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En  préparant  pour  la  publication  les  matières  qui  forment  le 
contenu  du  présent  mémoire,  nous  nous  sommes  efforcés  do 
suivre  autant  que  possible  l'arrangement  adopté  dans  les 
mémoires  du  Congrès  de  Bologne  (1881)  et  de  Berlin  (1885). 
Certaines  modifications  se  sont,  cependant^  imposées. 

La  première  partie  du  mémoire  donne  Thistoire  du 
Congrès  de  1888;  la  deuxième,  le  discom-s  d'ouverture  du 
Président  et  un  aperçu  succinct  des  discussions. 

Le  procès-verbal  de  chaque  séance  fut  présenté  aux 
membres  dès  le  lendemain  matin;  les  procès-verbaux  des 
séances  générales  furent  rédigés  par  M.  le  Docteur  Charles 
Barrois  et  par  M.  le  Professeur  Renard  ;  et  ceux  des  séances 
du  Conseil  par  M.  J.  W.  Hulke  et  M,  le  Dr.  Foster. 

La  troisième  partie  renfermé  sept  mémoires  sur  les  schistes 

cristaUins^  imprimés  à  l'usage  des  membres  en  vue  de  la 

discussion  sur  ces  roches.    À  ces  mémoires  il  est  venu  s'en 

^         ajouter  un  par  M.  le  Docteur  Reusch,  dont  le  manuscrit 

^  nous  était  parvenu  trop  tard  pour  en  permettre  l'impression 

'^         avec  les  sept  autres. 

^  Les  comptes-rendus  des  discussions  sont  rédigés  dans  la 

langue  dans  laquelle  celles-ci  ont  été  conduites,  chacune  des 
^^"^  personnes  qui  y  sont  intervenues  nous  ayant  remis  par  écrit 
fZ^  un  abrégé  de  ses  observations.  Dans  les  cas  assez  rares  où 
elles  se  sont  dispensées  de  nous  remettre  tm  écrit  semblable, 
nous  avons  dû  nous  contenter  de  reproduire  les  courtes  notes 
des  procès-verbaux. 

Dans  la  quatrième  partie,  on  trouvera  réimprimées  les 
*' Explications  des  Excursions."  Celles-ci  furent  préparées 
d'avance  afin  qu'on  pût  les  distribuer  aux  membres  pendant 
la  session  du  Congrès.  Dans  la  suite  il  est  venu  s'y  adjoindre 
des  matières  supplémentaires  ayant  trait  aux  excursions  dans 
l'île  d'Anglesey,  à  Erith  et  Crayford,  à  Windsor  et  Eton,  et 
enfin  dans  la  Vallée  de  Wardour  et  à  Bath. 

La  rédaction  a  eu  lieu  dans  des  circonstances  assez 
difficiles.    Différents  auteurs  y  ont  mis  la  main,  et  il  y  a  par 
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conséquent  un  certain  manque  d'uniformité  dans  la  manière 
de  traitement  adopté  dans  chaque  cas,  ainsi  que,  parfois,  ime 
certaine  disproportion  entre  l'importance  relative  des  sujets 
et  le  nombre  de  pages  qui  leur  ont  été  consacrées. 

Quelques-unes  des  traductions  ont  été  écrites  par  MM.  Van 
den  Broeck  et  Purvefl,  d'autres  par  MM.  Ad.  Wolflf  et  L. 
Belinfante. 

Les  cartes  ont  été  préparées  principalement  par  M.  J.  G. 
Goodchild,  lequel  a  en  outre  contribué  plusieures  des  dessins 
explicatifs. 

M.  Topley  a  rédigé  les  listes  bibliographiques  qui  se 
trouvent  à  la  fin  de  chaque  **  explication,"  Ces  listes  com- 
prennent seulement  les  publications  qui  peuvent  oflWr  de 
nouveaux  aperçus  importants  ou  de  bonnes  descriptions 
générales  de  ckaque  région,  et  qui  sont  facilement  procurables. 

MM.  J.  G.  Goodchild,  C.  Reid,  A.  Strahan,  et  H.  B. 
Woodward,  outre  les  articles  dont  ils  sont  les  auteurs,  ainsi 
que  M.  le  Professeur  G.  A.  Lebour,  M.  F.  W.  Rudler,  et  M.  L. 
Belinfante  ont  beaucoup  aidé  à  la  rédaction. 

Mais  c'est  à  MM.  Van  den  Broeck  et  Purves  que  nos 
meilleurs  remerciements  sont  dûs.  Ces  Me8siem*s,  du 
reste,  ne  doivent  être  tenus  responsables  que  des  traductions 
auxquelles  leurs  noms  sont  attachés. 

Diverses  institutions  publiques  ainsi  que  plusieurs  par- 
ticuliers ont  grandement  contribué  au  succès  du  Congrès  par 
l'amabilité  et  la  spontanéité  avec  lesquelles  ils  nous  sont 
venus  en  aide. 

Il  y  a  lieu  de  remercier  tout  spécialement  le  sénat  de 
l'Université  de  Londres  de  sa  courtoisie  en  mettant  à  la 
disposition  du  Congrès  son  local  à  Burlington  House.  Cette 
gracieuseté  seule  nous  a  mis  en  mesure  de  conduire,  aussi 
commodément  que  cela  s'est  fait,  les  travaux  du  Congrès 
sous  un  même  toit.  Enfin,  nous  devons  transmettre  nos 
remerciements  au  Comité  Américain  pour  nous  avoir  fait 
parvenir  d'avance  des  exemplaires  de  ses  Rapports,  que  Ton 
trouvei*a  insérés  dans  le  présent  volume. 

JOSEPH  PRESTWICH,         J.  W.  HULKE,\ Secrétaires 
Président.  W,  TOPLEY,  J  Généraux. 
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PREMIERE      PARTIE. 


HISTORIQUE, 

La  troisième  session  du  Congrès  Oéologique  International 
se  tint  à  Berlin,  da  28  septembre  au  3  octobre,  1885.  À  la 
séance  de  clôture  la  résolution  suivante  fîit  votée  d'acclama- 
tion : — 

'^  Le     Congrès     Géologique    International    tiendra     sa 

quatrième  session  à  Londres  en  1888. 
"  MM.  Geikie,  Blanford,  Hughes,  et  Topley  formeront 
le  comité  du  Congrès  sous  plein  pouvoir  de  se 
compléter  pour  l'organisation. 
**  Le  Congrès  sera  convoqué  entre  le  15  août  et  le  15 
septembre.  L'époque  précise  sera  déterminée  par  le 
comité  anglais." 

Dans  le  but  de  faciliter  les  arrangements  nécessaires  le 
comité  ci-dessus  mentionné  proposa  la  formation  d'un  comité 
plus  nombreux,  lequel  comprendrait  vingt-quatre  membres 
dont  les  noms  seraient  soumis,  par  voie  de  circulaiie,  à  ceux 
d'entre  les  géologues  anglais  qui  avaient  signé  l'invitation 
au  Congrès  de  se  réunir  en  Angleterre.  Le  comité  élu  de 
cette  façon  se  composait  comme  suit  : — 

H.  Bauerman,  Dr.  W.  T.  Blanford,  Prof.  T.  G.  Bonney,  Prof. 

W.  BoydDawkins,  Dr.  John  Evans,  Prof.  W.  H.  Flower, 

Dr.  Arch.   Geikie,  Prof.  James   Geikie,  Sir  Douglas 

Galton,  Prof.  A.  H.  Green,  Prof.  S.  Haughton,  Prof. 

T.  H.    Huxley,    W.    H.    Hudleston,   Prof.  T.   McK. 

Hughes,  J.  W.  Hulke,   Prof.  E.  HuU,   Prof.  J.   W. 

Judd,  Prof.  J.  Prestwich,  F.  W.  Rudler,  Dr.  H.  C. 

Sorby,  Sir  W.  W.  Smyth,  W.  Topley,  Prof.  T.  Wilt- 

shire,  Dr.  Henry  Woodward. 

Le  comité  ainsi  agrandi  arrêta  les  mesures  générales  pour 

la  session  dont  l'ouverture  était  fixée  au  dix-sept  septembre. 

H  se  chargea  aussi  de  la  nomination  des  fonctionnaires,  et 

choisit  le  comité  général  d'organisation  (  Organizing  Committee) , 

Y^  suivant  : 
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Thb  Chakobllob  of  thb  XJkiybbbitt  of  Glasgow — 
Thb  Bt.  Hob.  Thb  Eabl  of  Staib,  K.T. 

Thb  Chakobllob  of  thb  Ubiybbbity  of  EsnminieH — 
Thb  Bight  Hon.  John  Ibolib,  D.C.L. 

Thb  Chakobllob  of  thb  XJkiybbbitt  of  Dublik — 

Thb  Bt.  Hok.  Thb  Eabl  of  Bosbb,  B.CL.,  F.B.S. 

Thb  Chakobllob  of  thb  Yiotobia  Ukiyshsitt — 

HiB  Gbaob  thb  Dueb  of  Dbyokbhibb,  E.G.,  LL.D.,  F.B.S. 

Thb  Lobd  Matob  of  Lokdok — 
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Par  ordre  du  Comité  les  circulaires  suivantes  furent 
adressées  aux  géologues  étrangers  : — 

CONGRÈS  GÉOLOGIQUE  INTERNATIONAL, 

4111e  SESSION-LONDRES,  1888. 

Londres, 

le  8  décembre^  1887. 

Monsieur, 

Le  Congrès  Géologique  International,  qui  s'est  réuni  pour 
la  troisième  fois  en  1885  à  Berlin,  a  décidé  que  sa  quatrième 
réunion  aura  lieu  en  1888  à  Londres. 

Le  Comité  d'Organisation  a  fixé  pour  le  17  septembre, 
1888,  la  date  de  l'ouverture  de  la  Session. 

Les  personnes  qui  désirent  être  inscrites  comme  Membres 
du  Congrès,  sont  priées  d'en  faire  la  demande  le  plus  tôt 
possible,  afin  que  le  Comité  soit  à  même  de  prendre,  en  temps 
utile,  les  mesures  nécessaires  pour  leur  réception.  Dans  leur 
demande  elles  doivent  indiquer  exactement  leurs  noms, 
prénoms,  qualités  et  domicile. 

La  cotisation  est  de  10  shillings  (12  firancs,  10  marks). 
Le  reçu  du  Trésorier  (M.  F.  W.  Rudler),  qui  sera  immédiate- 
ment envoyé  au  souscripteur,  donne  droit  à  la  carte  de 
membre,  ainsi  qu'au  Compte-Rendu  et  aux  autres  publications 
ordinaires  du  Congrès.  En  cas  d'absence.  Messieurs  les 
Membres  auront  droit  à  toutes  les  publications  relatives  à 
cette  réunion  du  Congrès  (telles  que  Rapports  ou  Comptes- 
Rendus  des  Commissions  Internationales,  procès-verbaux,  pro- 
grammes des  excursions,  etc.),  qui  leur  seront  adressées  franco. 
Le  Comité  d'Organisation  espère  que,  dans  l'intérêt  de  notre 
science,  vous  ne  manquerez  pas  de  prendre  part  à  la  réunion, 
en  y  apportant  le  concours  de  vos  lumières  et  le  fruit  de  vos 
recherches  pour  la  solution  des  questions  mises  en  discussion 
par  le  Congrès  à  Berlin  et  par  les  Commissions  InternationaleR. 

Agréez,  Monsieur,  l'expression  de  nos  meilleurs  senti- 
ments, 

Toutes  les  correspondances  doivent  être  adressées  à — 

W.  TOPLEY, 

28,  Jermyn  Street,  London. 
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28  Jermtn  Street, 

Londres, 
Monsieur,  U  18  ma%  1888. 

Nous  avons  rhonneur  de  vous  soumettre  les  détails 
suivants  relatifs  à  la  réunion  à  Londres  du  Congi-ès  Géologique 
International  qui  aura  Ueu  du  17  au  22  Septembre  prochain, 

Les  réunions  se  tiendront  dans  le  local  de  l'Université  de 
Londres,  Burlington  Gardens.  Le  Sénat  de  l'Université  a  eu 
la  gracieuseté  de  placer  plusieurs  salles  à  la  disposition  du 
Congrès  pour  les  réunions  du  Conseil  et  des  Comités,  les 
expositions,  etc.  Le  local  contient  un  buffet,  et  il  se  trouve 
plusieurs  restaurants  et  hôtels  dans  le  voisinage.  Des 
dispositions  seront  prises  pour  retenir  une  salle  dans  l'un  ou 
l'autre  de  ces  restaurants,  qui  sera  réservée  aux  réunions 
privées  des  Membres  du  Congrès. 

La  séance  d'inauguration  du  Congrès  aura  lieu  Lundi, 
17  septembre,  à  huit  heures  du  soir.  H  j  sera  procédé  à 
l'élection  du  Conseil,  et  Tordre  du  jour  pour  toute  la  Session  y 
sera  arrêté. 

Les  réunions  ordinaires  du  Congrès  commenceront  le 
Mardi  suivant  à  dix  heures  du  matin  et  continueront  les  jours 
suivants  à  la  même  heure.  Dans  l'après-midi  on  pourra 
visiter  les  musées  et  autres  points  intéressants  de  Londi-ee  et 
des  environs.  Les  dispositions  pour  l'emploi  des  soirées 
seront  arrêtées  plus  tard. 

L'ordre  du  jour  des  séances  du  Congrès  comprendra  la 
discussion  des  questions  qui  n'ont  pas  été  examinées  à  Berlin 
ou  qui  ont  été  ajournées,  pom*  être  plus  amplement  discutées, 
à  la  réunion  de  Londres.  Parmi  ces  dernières  il  faut  citer  : 
la  carte  géologique  d'Europe,  la  classification  des  roches 
cambriennes  et  siluriennes  et  des  roches  tertiaires.  Il  j  aura 
Ueu  de  discuter  aussi  quelques  questions  de  nomenclature, 
référées  au  Congrès  par  la  Commission  Internationale,  ainsi 
que  divers  autres  sujets. 

En  outre,  le  Comité  d'Organisation  propose  de 
consacrer  une  séance  spéciale  à  une  discussion  sur  les 
schistes  cristallins.  Des  mémoires  sur  ce  sujet  ont  été 
sollicités  de  plusieurs  spécialistes  étrangers.  Ces  mémoires 
seront  imprimés  d'avance  et   distribués    à   l'ouverture    du 


CmCULAIRES  D'INVITATION.  7 

Congrès;  on  pourra  par  conséquent  les  considérer  comme 
connns  et  en  etamer  immédiatement  la  discussion.  A  Tune 
des  réunions  du  soir  il  sera  organisé  une  exposition  avec 
projections  lumineuses,  illustrant  la  discussion  sur  les  schistes 
cristallins. 

Pendant  la  dm-ée  du  Congrès  il  7  aura  une  exposition  à 
laquelle  les  géologues  sont  invités  à  envoyer  des  cartes,  des 
ouvrages  récents,  des  spécimens  de  roches,  des  fossiles,  etc. 
Vu  la  discussion  qui  aura  lieu  sur  les  schistes  cristallins,  le 
Comité  exprime  l'espoir  de  recevoir  de  Messieurs  les 
Géologues  qui  s'occupent  de  ce  sujet  des  collections  de 
roches,  chaque  spécimen  portant  l'indication  du  nom  et  de  la 
localité.  Ceux  qui  pourront  prendre  part  à  cette  exposition 
sont  priés  d^en  donner  avis  le  plus  tôt  possible,  en  ayant  soin 
d'indiquer  l'espace  requis,  soit  sur  mur,  soit  en  vitrines,  et 
d'accompagner  leur  demande  d'une  notice  descriptive  des 
objets  à  exposer,  qui  puisse  être  insérée  dans  le  Catalogue. 

L'avis  des  exposants  doit  être  reçu  à  Londres  le  15  juillet 
an  plus  tard,  et  les  objets  à  exposer  devront  être  reçus  le 
15  août  au  plus  tard,  adressés  comme  suit  : 
Congrès  Géologique  International, 

University  of  London, 

Burlington  Gardons, 

London. 

Des  étiquettes  portant  cette  adresse  seront  envoyées  à 
ceux  qui  exprimeront  le  désir  de  contribuer  à  cette  ex- 
position. 

Chaque  colis  doit  porter  le  nom  de  l'expéditeur,  et  avis 
de  l'envoi  doit  être  donné  à  M.  W.  Topley,  28  Jermyn  Street, 
Londres. 

Le  Conseil  de  l'Association  Britannique  invite  tous  les 
membres  étrangers  du  Congrès  à  assister  à  la  réunion  qui  se 
tiendra  à  Bath.  Les  séances  de  l'Association  auront  lieu  du 
5  au  12  septembre.  Pendant  cette  semaine  il  sera  organisé 
de  courtes  excursions  dans  les  environs  ;  les  excursions  plus 
longues  auront  lieu  après  la  clôture  des  séances  de  l'Associa- 
tion. Dans  le  cours  de  ces  excursions  on  visitera  des  coupes 
très-intéressantes  de  roches  paléozoïques  supérieures  et 
secondaires  inférieures. 

Les  excursions  du  Congrès  auront  lieu  dans  la  semaine 
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Buivant  lea  séances  (du  24  au  30  septembre).  Le  nombre  de 
ces  excursions  dépendra  du  nombre  de  membres  qui  assisteront 
au  Congrès  et  des  localités  qu'ils  désireront  surtout  visiter. 

Les  excursions  projetées  dès  à  présent  sont  : — 

1**.  L'Ile  de  Wight  (on  visitera,  en  passant,  le  bureau  de 
l'Ordnance  Survey  à  Southampton). — Crétacé,  éocène,  oligo- 
cène. 

2^.  Le  Nord  du  Pays  de  Galles. — ^Roches  pré-cambriennes 
et  autres  roches  paléozoïques  inférieures  ;  l'Ouest  du  York- 
shire-^  Silurien  et  calcaire  carbonifère. 

3®.  L'Est  du  Yorkshire  (Scarborough,  Whitby,  etc.).— 
Jurassique  et  crétacé. 

Dans  le  cas  où  le  nombre  de  membres  exigerait  un  plus 
grand  nombre  d'excursions,  on  visiterait  probablement  : 

4<».  Norfolk  et  Suflfolk.— Couches  pliocènes  et  glaciaires. 

5**.  Les  roches  jurassiques  du  centre  de  l'Angleterre. 

Les  petites  excursions  qui  auront  lieu  pendant  la  semaine 
du  congrès  auront  probablement  pour  but  de  visiter  Windsor 
et  Eton,  St.  Âlbans,  Brighton,  le  Jardin  Royal  de  Eew,  et 
peut-être  aussi  d'autres  localités  intéressantes. 

Des  notices  descriptives  de  ces  excursions  seront  rédigées 
et  illustrées  de  coupes,  etc.,  et,  si  c'est  possible,  envoyées  aux 
membres  avant  la  réunion  du  Congrès. 

Les  géologues  du  Royaume-Uni  désirent  donner  à  leurs 
collègues  étrangers  toute  l'assistance  en  leur  pouvoir,  ainsi 
que  tous  les  renseignements,  et  ils  seront  heureux  de  se 
mettre  personnellement  à  la  disposition  de  ceux  qui  désire- 
raient visiter  des  localités  non  comprises  dans  le  programme 
officiel,  ou  ces  mêmes  locaUtés  à  un  autre  moment.  Si 
messieurs  les  membres  étrangers  veulent  bien  exprimer  leur 
désir  (en  remplissant  la  formule  ci-incluse),  le  Comité  d'Or- 
ganisation s'eflForcera  de  le  satisfaire.  Le  Comité  d'Organi- 
sation fera  tout  en  son  pouvoir  pour  que  les  excursions  soient 
faites  aux  prix  les  plus  modiques. 

Le  compte  rendu  de  la  réunion  de  Londres  sera  publié 
aussitôt  que  possible  après  la  clôture  de  la  session.  Il  con- 
tiendra, outre  le  rapport  sur  les  affaires  ordinaires  du  Congrès, 
le  rapport  du  Comité  Américain  sur  la  nomenclature  (environ 
230  pages),  les  mémoires  sur  les  schistes  cristallins  (environ 
150  pages),  et  le  compte-rendu  de  la  discussion  sur  ce  sujet 
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et  probablement  aussi  une  réimpression,  avec  additions,  du 
rapport  du  Comité  Anglais  sur  la  nomenclature  (150  pages). 

Ce  volume,  avec  le  catalogue  de  l'exposition,  la  descrip- 
tion des  excursions,  et  toutes  les  publications  relatives  à  la 
réunion  de  Londres,  sera  envoyé  franco  à  tous  les  membres 
du  Congrès,  soit  qu'ils  aient  assisté  aux  séances  ou  non.  Ces 
publications  seront  aussi  envoyées  à  tous  les  Sociétés  et 
journaux  qui  auront  souscrit  avant  la  clôture  de  la  session. 
La  souscription  est  la  même  que  pour  les  membres  (10  sh.). 
Le  prix  du  rapport  après  sa  publication  sera  d'une  livre 
sterling  par  exemplaire. 

Agréez,  monsieur,  l'expression  de  nos  meilleurs  senti- 
ments, 


La  résolution  suivante  fut  adoptée  par  le  Comité  d'Organi- 
sation lors  de  sa  séance  du  20  avril,  1888  : — 

**  Que  l'attention  du  Congrès  soit  tout  particulièrement  ap- 
pelée sur  la  question  des  schistes  cristallins.  Que  les 
géologues  étrangers  soient  invités  à  faire  des  com- 
munications, lesquelles  seront  imprimées  d'avance." 


Voice  ensuite  la  composition  des  bureaux  antérieurs  : — 

A— COMITÉ  FONDATEUR, 

fonné  à  la  tnite  de  l'Exposition  de  Philadelphie  en  1876  pour  l'organiflation  à 
Paru^  en  1S78,  d*an  Congrès  géologique  international. 

Prétident, 

M.  James  Hall,  à  Albanj  (fitats-Unis). 

Sêcrêiaire, 

M.  T.  Sterrj  Huvt,  à  Montréal  (Canada). 

Memhreë  du  comité, 

MIC.  William  B.  Boobbb,  J.  W.  Dawbok,  J.  8.  Niwbxbbt,  C.  H.  Hitchcock 

B.  Pfkpblly,  p.  Lbslxy  (Étata-Unis  et  Canada). 
T.  H.  HirxLBT,  à  Londres  (Angleterre). 
Ott^o  TOBILL,  à  Stockholm  (Suède). 
B.  H.  DS  BAVMHÀin»,  Haarlem  (Hollande). 
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B.-BUREAU  DU  PREMIER  CONGRÈS,  PARIS,  x87a 

M.  HiBiBT,  membre  de  Tlnftitat,  prof,  à  la  Sorbonne. 

Vie»' Présidente, 
Angleterre  :  M.  Datidbok,  de  la  Société  royale  de  Londree. 
Australie  :  M.  Litxbbidos,  prof,  à  rUniversité  de  Sjdnej. 
Belgique  :  M.  DE  KoiriKOK,  prof,  à  rUniversité  de  Liège. 
Canada  :  M.  T.  Stbbby  Huft,  membre  de  la  Commission  géologique  du  Canada, 
]>anemark  :  M.  Johmstbup,  prof,  à  l'UniTersité  de  Copenhague. 
Espagne  :  M.  YiLAiroTA,  prof,  à  l'Université  de  Biadrid. 
Stats-Unis  :  MM.  J.  Hall,  directeur  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  l'État  de 

New  York  ;  P.  Lbalbt,  prof,  de  géologie  à  l'Université  de  Philedelphie. 
France  :  MM.  Daiibbéb,  membre  de  l'Institut,  directeur  de  l'École  des  mines  ; 

A.  G-AiTBBT,  prof,  au  Musée  d'histoire  naturelle. 
Hongrie  :  M.  de  Szab<5,  prof,  à  l'Unirersité  de  Budapest. 
Italie  :  M.  CAPBLLiiri,  prof,  à  l'UniTersité  de  Bologne. 
Pays-Bas  :  M.  PB  BAUKHAirBB,  secrétaire  perpétuel  de  la  Société  hoUandaise 

des  Boiences  de  Haarlem. 
Portugal  :  M.  le  colonel  Bibbibo,  chef  de  la  Section  géologique  du  PortngaL 
Roumanie  :  M.  STBBAirBeou,  prof,  à  l'Université  de  Bucharest. 
Ruwie  :  M.  de  Mobllbb,  prof,  à  l'Institut  des  mines  de  Saint^Pétershourg. 
Suède  et  Norvège  :  M.  O.  Tobbll,  directeur  du  Bureau  géologique  de  Suéde. 
Suisse  :  M.  A.  Fatbb,  prof,  à  l'Académie  de  Qenève. 

Secrétaire  génârcd, 
M.  JVvNiTBTTAZ,  ancien  président  de  la  Société  géologique. 

Seerétavree. 
MM.  Bboochi,  secrétaire  de  la  Soâété  géologique. 

Dblaibb,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  ancien  secrétaire  de  la 

Société  géologique. 
Sautaob,  ancien  vice-piésident  de  la  Société  géologique. 
YÉLAIN,  ancien  secrétaire  de  ia  Société  géologique. 

Trésorier, 
M.  A.  BioCHB,  trésorier  de  la  Société  géologique. 

C— BUREAU  DU  SECOND  CONGRÈS,  BOLOGNE,  x88z. 

Président  d^honneur, 
M.  Q.  Sblla,  président  de  l'Académie  R.  des  Linceî,  à  Rome. 

Président. 
M.  J.  Capblldti,  prof,  à  l'Université  de  Bologne, 

Ancien  Président. 
M.  E.  HiBBBT,  membre  de  l'Institut,  prof,  à  la  Sorbonne,  à  Paris. 

Vice-Présidents, 
Autriche  :  M.  MoJBiBOTiOB,  de  l'Institut  géologique  de  Tienx». 
Bavière  :  M.  Toir  Zittbl,  prof,  à  l'Université  de  Munich. 
Belgique  :  M.  Dbwalqub,  prof,  à  l'Université  de  liége. 
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Cbnsds  :  M.  T.  Stkbbt  Hitvt,  membre  du  Qeolof/icàl  Survêtf  da  Canada. 

BanemariE  :  M.  W.  Schxidt,  prof,  à  Copenhague. 

Espagne  :  M.  Yilakota,  praf .  à  rUnivenité  de  Madrid. 

fitats-Unii  :  M.  J.  HaIiL,  directeur  du  Musée  d'Albany. 

France  :  M.  DAUBsii,  membre  de  rinstitut,  directeur  de  racole  des  minée  de 

Paris. 
Orande-firetagae  :  M.  Hitghbs,  prof,  à  TUnirersité  de  Cambridge. 
Hongrie  :  M.  die  Qzabô,  prof,  à  TUnivendté  de  Budapest. 
Indes  :  M.  BiimoBD,  rioe-direeteur  du  Qeologieal  Smrvey  de  l'Inde. 
Italie:  M.  MnrsaHiin,  prof,  à  TUniTenité  de  Pise. 

—     M.  DX  Zi&KO,  ancien  président  de  l'Institut  yénitien. 
Portogal  :  M.  Dslciado,  de  la  Commission  géologique  du  Portugal 
Prusse:  M.  Bbtrich,  de  llnstitut  géologique  de  Berlin. 
Boumame  :  M.  STXTAiniaoTr,  prof,  à  rUniyersité  de  Bucbarest. 
Ruade:  M.  DS  Mobluib,  prof,  à  T Institut  des  mines  de  Saint-Pétersbourg. 
Suède  :  M.  O.  Tobsll,  directeur  de  l'Institut  géologique  de  Stockholm. 
Suisse  :  M.  BiUJiviJU,  prof,  à  l'Académie  de  Lausanne. 

Secrétaire  général. 
M.  F.  G'iosDAVO,  inspecteur  en  chef  des  mines  d'Italie,  à  Rome. 

Sêorétaireg. 
MM.  J.  O.  BoBViKAW,  docteur  es  sciences,  à  Eisenaeh. 

DsLAiBB,  ancien  secrétaire  de  la  Société  géologique  de  France,  à  Paris. 

FovTAinnis,  attaché  au  service  de  la  Carte  géologique  de  France,  à  Lyon. 

PiLAX,  prof,  à  l'Université  d'Agram. 

TabakbIiLI,  prof,  à  l'Université  de  Pavie. 

ToPLXT,  membre  du  Gwloffieal  Swrvey,  à  Londres. 

UziBUJ,  prof,  à  l'École  des  Ingénieurs,  à  Turin. 

Zbzi,  secrétaire  du  Comité  géologique  d'Italie,  à  Rome. 

Trétùrier, 
M.  SoAXABBXiLi  GoMKi  Flaxiki,  sénateur,  à  Imola. 


D.— BUREAU  DU  TROISIÈME  CONGRÈS,  BERLIN,  1^5. 

Préêident  d^hoHneur, 
Son  Excellence  M.  le  Docteur  ton  Bichbit. 

Ancien  JPréeidenU 
M.  Capblliki. 

Fréeideni. 
M.  Bbtbioh. 

Viee-Préeidenie. 
MM.  Cbbdvbb,  Fbaas,  ton  Gubhbbl  (Allemagne),  Stub  (Autriche), 
Dbwaxqub  (Belgique),  Johkstbup  (Danemark),  YzLAiroTA  (Espagne),  Jaxbb 
Ha£L  (États-Unis),  Jaoquot  (France),  Huohbs  (Ghrande  Bretagne),  ton 
BzABÔ  (Hongrie),  Blaictobd  (Indes),  db  Ziavo  (Italie),  Kjbbitlb  (Norvège), 
TAB  Calxbb  (Pays-Bas),  Chofvat  (Portugal),  Stbfavbboit  (Roumanie), 
Ikostbabzbfv  (Russie),  Tobbll  (Suède),  Rbkbtibb  (Suisse). 
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Secrétaire  général, 
M.  Hauohxcobits. 

8ecrétair99, 
MM.  FovTAHVBg,  BoBiTBicAvir  père,  Fobitâsiki,  Waskbobatvb. 

TVéiorier, 
M.  Bbbbndt. 

Mêmhr99  au  Contêil. 
MM.  Bbvsckb,  IhiPOVT,  Ewald,  Fbazbb,  G-audby,  Q-bikix,  (StiovDiso,  tov 

HaKTKBN,     DB      liAPPABKTT,     LBPBIXrS,     MATXB-ETIKAB,     TOV      MOJSIBOYICS, 
NBCniBTBi    NbWBBBBT,     PlLAB,    TOK     RlOHTHOFBK,     StBÛYBB,    TâBAKBLLI, 

ToPLBT,  Williams,  tov  Zittbl. 


Ceux  d'entre  les  membres  du  Conseil  du  précédent  Congrès 
(Berlin,  1885)  qui  se  trouvaient  présents  à  Londres,  se 
réunirent  le  lundi  17  septembre  à  sept  heures  du  soir  et 
délibérèrent  des  recommandations  faites  par  le  Comité 
d'Organisation  au  sujet  : — 1**  de  la  composition  du  bureau  ; 
2°  de  l'ordre  du  jour.  Le  conseil  de  Berlin  choisit  le  bureau, 
tel  qu'A  fut  ensuite  soumis  au  Congrès  (p.  19)  et  de  plus 
arrêta  Perdre  du  jour  suivant  : 

PROGRAMME. 

Lundi  le  17  Septembre  :  La  Commission  de  la  Caite  de 

l'Europe  se  réunira  à  midi. 

La  Commission  de  nomenclature  se 
réunira  à  trois  heures  de  l'après-midi. 

À  7  h.  30  du  soir,  Ouverture  du  Con- 
grès. 

Election  des  Membres  du  Bureau  et 
du  Conseil 

Discours  du  Président  vers  8  hem-es. 

À  9  heures,  Réception  par  M.  le  Pro- 
fesseur et  Madame  Prestwich. 
Mardi  le  18  Septembre  :  À 10  h.  30  du  matin.  Discussion  sur 

la  Nomenclature. 

Après-midi:  Visite  au  Musée 
Britannique  (à  Bloomsbury).  M.  A. 
W.  Franks  expliquera  les  collections 
d'Archéologie  préhistorique. 
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ERCREDI  LE  19  SEPTEMBRE  :  À  10  L  30  du  matin.  DiBcusBion 

sur  les  schistes  cristallins. 

Après-midi  :  Visite  au  Musée  d'Histoire 
Naturelle  à  South  Eensington:  M.  le 
Professeur  Flower,  Directeur. 

Le  soir:  Réception  (de  9  h.  à  1 1  li.  30)  au 
Musée  Géologique  de  Jermyn  Street 
par  M.  le  Directeur  Général  du  "  Geo- 
logical  Survey,"  le  Docteur  A.  Geikie. 

Jeudi  le  20  Septembre  :  à  10  h.  30  du  matin  :  Discussions 

sur  la  Nomenclature  et  sur    la   Carte 
Géologique  de  l'Europe. 

Après-midi: — Eœcursions :  à  Windsor 
et  à  Eton  par  invitation  des  professeurs 
du  Cîollège  d'Eton  ;  à  Kew,  sur  l'invita- 
tion de  M.  le  Directeur  des  Jardins 
botaniques,  M.  W.  Thiselton  Dyer;  à 
Erith,  Crayford,  etc.  (cette  excursion  aiira 
lieu  sous  la  direction  de  M.  W.  Whitaker). 

yxan>REDi  LE  21  Septembre  :  10  h.  30  du  matin.    Agenda  à 

arranger,  selon  le  plaisir  du  Conseil. 

Le  soir:  Réception  (de  9  h.  à  11  h.  30)  au 
local  de  la  Société  Géologique  de  Lon- 
dres, Burlington  House,  par  M.  le  Prési- 
dent de  la  Société,  le  Docteur  W.  T. 
Blanford. 

Samedi  le  22  Septembre  :  Dernière  Séance. 

Du    Lundi    24,   au    Samedi  29    Septebcbre:    Excursions 

(voir  annonces  spéciales). 


Les  séances  du  Conseil  et  des  Commissions  auront  Ueu  tous 
les  matins  à  9  L  30» 


Le  Président  et  le  Conseil  de  la  Société  Zoologique  ont 
eu  la  bonté  d'accorder  l'entrée  de  leur  Jardin  Zoologique  à 
Messieurs  les  Membres  du  Congrès,  les  Dimcmches  16  et 
23  Septembre. 
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Les  Directeurs  de  la  **  National  Gallery  "  (la  Collection 
Nationale  de  Tableaux)  et  du  Musée  de  South  Eensington 
offrent  aussi  l'entrée  de  la  Galerie  et  du  Musée  tous  les  jours 
à  Messieurs  les  Membres  du  Congrès.  La  National  Gallery 
est  ouverte  tous  les  jours  de  10  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir. 
Le  Musée  de  South  Eensington  est  ouvert  les  lundi,  mercredi, 
et  vendredi  de  10  h.  du  matin  à  6  h.  du  soir,  et  les  mardi, 
jeudi,  et  samedi,  jusqu  k  10  k  du  soir. 

Par  la  permission  du  Bibliothécaire  en  Chef  du  Musée 
Britannique,  Messieurs  les  Membres  du  Congrès  pourront, 
sur  présentation  de  leur  carte  de  Membre,  visiter  la  biblio- 
thèque du  Musée  Britannique  à  Bloomsburj — s'adresser  au 
commissionnaire  dans  le  Vestibule.  La  bibliothèque  est 
ouverte  de  9  L  du  matin  jusqu'à  8  h.  du  soir. 
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FiG.  I. — Pîan  d'une  partie  de  la  ville  de  Londres^  indiquant  le  lieu 

de  réunion  du  Congrès» 


DEUXIEME    PARTIE. 


PROCÈS-VERBAUX  DES  SÉANCES  DU  CONGRÈS. 


SÉANCE  INAUGURALE, 

Lundif  le  17  aeptembre^  à  7  A.  30  du  soir. 

M.  Betrioh,  président  du  Congrès  en  1885  à  Berlin,  déclare 
la  séance  ouverte,  et  prie  M*  Hulke  de  lire  une  traduction 
en  français  d'une  lettre  de  M.  Huxley,  Président  d'honneur. 

HOTEL  EURSAAL,  MaLOJA, 

Hauts  Engadink 

September  13<A,  1888. 

Dear  Mr.  Secretary, 

I  shall  be  very  much  obliged  if  you  will  convey  to 

ihe  members  of  the  International  Geological  Çongress  (and 

more  especially  to  those  of  our  foreign  coUeagues  wlio  grâce 

it  by  their  présence)  my  profound  regret  that  I  am  unable  to 

perform  the  only  fonction  which  attax^hes  to  the  office  of 

Honoraiy  Président,  namely,  that  of  offering  them  a  hearty 

welcome.    But  the  long  and  serions  illness — from  which  I  am 

happy  to  say  I  am  now  recovering — has  impressed  upon  me, 

in  a  Tery  forcible  manner,  the  necessity  of  submission  to 

médical  injunctions  ;  and  it  is  in  obédience  to  them  that  I, 

mœt  unwillingly,   depriye  myself  of  a  great  honour  and 

pleasure.    I  find  some  consolation  in  the  refiection  that  the 

work  of  the  Çongress  will  not  be  in  any  way  aifected  by 

my  compulsory  absence.     There  will  be  only  one  deeply 

interested  listener  the  less  to  thèse  debates  of  the  cosmopolitan 

representatÎTee  of  geology,  which  cannot  fail  to  exert  a 
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profoimd  influence  on  the  fiiture  of  a  branch  of  science  which 
ifl  second  to  none,  either  in  practical  importance  or  spéculative 
interest. 

I  beg  the  members  of  the  Congress  to  accept  my  warmest 
good  wishes, 

I  am, 
Yonrs  very  faîthfully, 

(Signed)        T,  H.  HUXLEY. 
The  Secretary  of  the 

International  Geological  Congress. 

Sir  Douglas  Galton,  s'exprimant  d'abord  en  français, 
puis  en  anglais,  au  nom  du  Comité  d'organisation,  remercie 
les  Étrangers  qui  ont  fait  à  l'Angleterre  l'honneur  d'assister 
au  Congrès.  Il  dit  qu'il  est  bien  heureux  de  trouver  réunis 
dans  la  salle  tant  de  géologues  célèbres,  et  que  rien  ne  man- 
quera de  la  part  du  Comité  d'organisation  pour  rendre  leur 
visite  en  Angleterre  agréable  et  iDstructive. 

M.  Capellini  remercie  Sir  Douglas  Galton  et  le  Comité 
d'organisation  des  attentions  qu'ils  ont  eues  pour  les 
membres  étrangers. 

M.  Beyrioh  dit  que  son  dernier  devoir  était  de  fiiire  pro- 
céder à  l'élection  du  Bureau.  Selon  le  règlement,  le  Conseil 
présente  une  liste  de  noms  choisis  pour  les  diverses  fonctions 
«lu  Bureau  et  du  Conseil,  Celte  liste  est  votée  par  acclama- 
tion. 
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M.  Beyrioh  prie  alors  M.  le  Professeur  Prestwich  de 
prendre  la  Présidence. 

M.  Prestwich  demande  Tindulgence  des  membres  du 
Congrès  et  lit  son  discours. 


DISCOURS  DE  M.  LE  PROFESSEUR  J.  PRESTWICH, 

Président  du  Congrès. 

Mesdabies  et  Messieurs, 

Je  regrette  vivement  que,  par  suite  de  Tétat  de  sa  santé, 
M.  Huxley  ne  soit  pas  ici  pour  vous  souhaiter  la  bienvenue 
en  Angleterre.  Mais  si  une  voix  nous  manque,  je  vous  prie 
de  croire  que  la  voix  unanime  des  géologues  anglais  s'y 
joint  au  même  sentiment  et  vous  remercie,  Messieurs  nos 
confrères  étrangers,  d'avoir  répondu,  d'ime  manière  si 
flatteuse  pour  nous,  à  l'invitation  des  géologues  anglais  à 
vous  réunir  cette  année  à  Londres.  C'est  qu'il  se  trouve  dans 
cette  assemblée  des  géologues  représentant  l'Allemagne, 
l'Autriche,  la  Belgique,  le  Danemark,  l'Espagne,  la  France, 
la  Hollande,  la  Hongrie,  l'Italie,  la  Norvège,  le  Portugal, 
la  Roumanie,  la  Russie,  la  Suède,  la  Suisse,  ainsi  que  les 
États-Unis,  le  Canada,  le  Mexique,  les  Indes  Occidentales, 
la  République  Argentine  et  l'Australasie.  De  tous  ces  pays, 
des  hommes  éminents  et  illustres  nous  honorent  de  leur 
présence  et  viennent  nous  aider  de  leurs  lumières  en  discu- 
tant pour  la  quatrième  fois  les  questions  dont  le  Congrès 
International  s'occupe.  lie  nombre  des  géologues  présents 
à  cette  occasion  indique  l'intérêt  continu  et  profond  qu'ils  y 
apportent.  Parmi  les  membres  les  plus  permanents  du 
Bureau,  sont  les  Secrétaires  du  Congrès  et  des  Commissions, 
dont  les  services  importants  et  gratuits  leur  rend  le  Congrès 
si  redevable.  Nous  avons  malheureusement  à  déplorer  la 
mort  prématurée  d'im  d'entre  eux,  que  nous  espérions  voir 
ici  aujourd'hui,  M.  Charles  Fontannes,  et  nous  perdons  par  ce 
coup  le  fruit  de  sa  longue  expérience  et  de  son  secours 
précieux. 

Selon  l'usage,  nos  discussions  se  tiennent  en  français, 
comme  dans  le  monde  diplomatique,  mais  il  faut  espérer  que 
l'entente  cordiale  sera  mieux  maintenue  ici  qu'elle  ne  Test 
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quelquefois  dans  l'autre  cas,  où  ces  conseils  n'ont  pas  tou- 
jours éyité  les  démêlés.  S'il  m'est  permis  de  parler  d'après 
une  expérience  personnelle  d'environ  un  demi-siècle,  une 
entente  des  plus  cordiales  entre  nous  autres  géologues  anglais 
et  nos  collègues  et  amis  d'outre-mer  a  été  l'état  normal 
pendant  ces  longues  années.  Puissent  ces  rapports  amicaux 
et  loyaux  rester  en  dot  à  la  science,  tant  pour  le  présent 
que  pour  l'avenir  ! 

Cependant  ces  rapprochements  n'ét€Ûent  que  par  occa- 
aon  et  il  y  avait  peu  d'échange  personnel  des  idées.  Mais 
depuis  peu,  au  lieu  de  discuter  les  questions  indécises»  chaque 
nationalité  à  part,  on  a  eu  l'heureuse  pensée  de  soumettre  des 
questions  qui  nous  concernent  tous  à  l'arbitrage  de  ce 
Conseil  Général.  De  cette  manière,  les  divers  centres 
nationaux  de  notre  science,  qui  ont  chacun  leur  nuance  locale 
et  leur  expérience  spéciale,  peuvent  combiner  leurs  résultats 
d'une  manière  bien  plus  large  et  plus  uniforme  que  si  chacun 
poursuivait  à  part  ses  idées  basées  sur  des  observations  plus 
restreintes.  Néanmoins,  en  donnant  à  notre  science  Tuni- 
formité  de  termes  et  de  classification  qui  lui  est  si  nécessaire, 
il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  lui  mettre  des  liens  trop  sensés,  qui, 
au  lieu  de  développer,  pourraient  bien  retarder  son  progi'ès.  Il 
convient  que  les  liens  soient  assez  élastiques  pour  s'ajuster  au 
développement  rapide  auquel  il  faut  s'attendre  dans  le  savoir 
géologique.  C'est  très  bien,  c'est  même  de  haute  nécessité,  que 
nous  soyons  d'accord  sur  les  couleurs  et  les  figurés  qu'il  faut 
employer  pour  les  diverses  couches,  roches,  et  accidents  que 
nous  présente  la  croûte  terrestre,  mais  la  pétrologie  est 
encore  loin  d'être  assise  sur  des  bases  fixes,  et  le  syn- 
chronisme des  couches,  même  entre  des  pays  rapprochés,  n'est 
pas  toujours  facile  à  déterminer  avec  exactitude — et  bien 
moins  entre  des  pays  éloignés.  Tâchons  donc  d'éviter  cette 
erreur  des  congrès  de  s'arroger  une  infaillibiUté  qui  n'est 
guère  en  accord  avec  le  progrès  de  la  science. 

Maintenant,  que  je  vous  dise  en  peu  de  mots  ce  que  le 
Congrès  a  déjà  accompU  et  ce  qui  reste  à  faire. 

A  Bologne,  M.  Capellini  a  si  bien  donné  l'historique  du 
Congrès  qu'il  n'y  a  pas  besoin  que  j'en  parle,  à  moins  que  ce 
ne  soit  pour  vous  rappeler  que  l'idée  du  Congrès  a  eu  son 
origine  en  Amérique»  à  l'Exposition  de  Philadelphie  en  1876  ; 
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et  8anB  cloute  cette  idée,  ainsi  que  celle  de  TExpoeition  même, 
n'était  que  Texpreasion  du  désir,  qui  se  faisait  s.entir  depuis 
quelque  temps,  de  traiter  certaines  questions  de  science  et 
d'art  non  seulement,  pour  ainsi  dire,  en  réunion  de  famiUe 
nationale,  mais  en  réunion  cosmopolite, — à  traiter  les  grandes 
questions  qui  concernent  toute  l'humanité  comme  appar- 
tenant à  tout  le  monde  civilisé,  et,  pour  les  discuter,  faire 
des  diverses  nationalités  une  fraternité  établie  sur  leurs 
intérêts  et  leur  bien-être  communs. 

Congrès  de  Paris. — Au  premier  Congrès  tenu  à  Paris,  en 
1878,  les  questions  primaires  de  nomenclature  et  de  classifica- 
tion ont  été  ébauchées,  ainsi  que  l'unification  des  travaux 
géologiques  au  point  de  vue  des  coideurs  et  des  figurés,  de 
manière  que  pour  tous  les  pays  la  signification  fût  la 
même.  Une  idée,  qui  d'abord  a  été  bien  accueiUie,  était  de 
se  servir  du  spectre  solaire,  et  d'adopter  les  ttois  couleurs 
primaires,  rouge,  bleu  et  jaune,  pour  les  trois  divisions  de 
premier  ordre  des  roches  primaires,  secondaires,  et  tertiaires  ; 
les  sous-divisions  de  second  ordre  seraient  distinguées  par 
des  nuances  de  ces  couleurs,  et  celles  de  troisième  ordre  par 
des  hachures  des  mêmes  couleurs.  Mais  on  a  plus  tard  trouvé 
cette  gamme  trop  étroite,  et  à  Bologne  comme  à  Berlin,  on  y  a 
introduit  plusieurs  modifications  et  des  couleurs  complémen- 
taires, mais  toujours  en  s'en  tenant  un  peu  à  l'idée  originelle. 
Comme  corollaire,  on  a  suggéré  que  les  étiquettes  des  fossiles 
devraient  être,  comme  cela  a  déjà  été  fait  en  quelques  musées, 
de  la  couleur  dont  on  se  sert  pour  les  terrains  d'où  ces 
restes  organiques  proviennent,  de  manière  qu'on  voie  tout  de 
suite  et  l'horizon  et  l'âge  du  fossile. 

Quant  à  la  question  de  l'unification  de  nomenclature  des 
grandes  divisions  de  l'écorce  terrestre,  on  a  senti  que  d'abolrd 
il  est  essentiel  qu'on  soit  d'accord  sur  les  termes  usités,  et 
on  a  reconnu  qu'un  dictionnaire  de  géologie  comprenant 
l'étymologie  ou  le  point  d'origine  de  chaque  nom  géolo* 
gique,  la  synonymie  dans  les  autres  langues,  xme  définition 
en  fran<;ais,  et  une  figure  démonstrative  à  la  manière  des 
dictionnaires  technologiques,  serait  des  plus  utiles.  La  publi- 
cation d'un  tel  ouvrage,  qui  devrait  être  au  moins  en  six 
langues,  a  été  fortement  appuyée.  En  définitive,  l'étude  de 
ces  questions  a  été  renvoyée  à  des  Commissions  Intematio- 
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nales  pour  en  &ire  rapport  à  la  réunion  du  Congrès  à 
Bologne. 

À  l'égard  de  la  classification  des  terrains,  on  a  reçu  des 
mémoires  sur  les  terrains  pré-cajnbriens,  et  sur  la  nomen- 
clature des  terrains  paléozoîques  de  TAmérique  du  Nord; 
BUT  les  limites  du  Terrain  carbonifère  et  du  Terrain  permien 
en  diverses  parties  de  l'Europe  et  en  Amérique  ;  et  sur  les 
relations  des  niveaux  de  Vertébrés  éteints  dans  l'Amérique 
du  Nord  et  en  Europe.  Les  deux  derniers  mémoires  étaient 
accompagnés  de  listes  précieuses  des  invertébrés,  plantes  et 
reptiles  de  divers  pays.  Ces  mémoires  ont  soulevé  des 
questions  stratigraphiques  et  paléontologiques  très-impor- 
tantes à  l'égard  de  la  distribution  étendue  des  familles  et  des 
genres.  Chacune  des  faunes  des  divisions  primaires  des  temps 
géologiques  a  été  en  partie  reconnue  à  la  fois  dans  les  deux 
continents— en  Europe  et  dans  l'Amérique  du  Nord  ;  et  M. 
Cope  a  été  amené  à  se  demander  si  les  types  organiques  sont 
originaires  d'un  centre  spécial  à  partir  duquel  ils  se  seraient 
disséminés,  ou  bien,  si  les  mêmes  types  de  structure 
générique  ont  apparu  indépendamment  en  divers  poîats  de  la 
surface  de  la  terre;  et  alors,  sont-ils  contemporains  ou 
d'époques  difiérentes  ?  Ces  apparitions  synchroniques  for- 
ment im  sujet  plein  de  mystère,  de  quelque  côté  qu'on 
l'envisage.  Le  registre  géologique  est  à  présent  trop 
incomplet  pour  qu'on  puisse  résoudre  ce  problème.  Dans 
chaque  pays,  il  y  a  des  lacunes  qu'on  ne  peut  remplir  qu'à 
l'aide  d'observations  continues  dans  les  autres  parties  du 
monde.  Une  des  fonctions  les  plus  utiles  du  Congrès  est  de 
les  encourager. 

On  a  aussi  discuté  la  classification  des  Terrains  quater- 
naires,  en  relation  avec  l'histoire  remarquable  des  grottes  de 
la  France  Centrale;  les  Dépôts  glaciaires  et  les  Dunes  de 
la  Hollande  ;  les  Couches  tertiaires  du  Portugal,  qui  sont 
limitées  au  Miocène  et  au  Pliocène  :  les  Roches  éruptives 
tertiaires  de  la  Hongrie  dans  le  but  de  reconnaître  s'il  y  a 
certain  rapport  entre  la  constitution  minéralogique  et  l'âge 
relatif  des  divers  types  trachytiques. 

Le  Congrès  s'est  en  outre  occupé  des  questions  de  haute 
physique,  telle  que  celles  des  Déformations  et  Cassures  de 
récorce  terrestre  ;  l'Alignement  des  Failles  et  des  Chaînes  de 
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Montagnes,  l'origine  des  Volcans  et  les  causes  probables  des 
grands  Tremblements  de  terre,  la  structure  des  Alpes  et  les 
Plissements  de  la  Craie. 

Moins    en    rapport   avec  les   objets    fondamentaux    du 
Congrès,  mais  ayant  néanmoins  xm  intérêt  à  eux,  étaient  les 
mémoires  sur  les  Feispaths,  sur  l'Altération  des  Dépôts  super- 
ficiels, sur  l'Emploi  du  Microscope  polarisant,  sur  la  propaga- 
tion de  la  Chaleur  dans  les  Roches,  et  autres  sujets  spéciaux. 
Le  Congrès  de   Bologne. — Dans  le  beau  volume   du 
compte-rendu  de  la  session  tenue  à  Bologne,  se  trouve  le  rap- 
port du  Jury  International  nommé  pour  juger  le  concours 
relatif  à  l'unification  des  couleurs  et  figurés  géologiques,  pour 
lequel  le  Roi  d'Italie  a  généreusement  donné  5,000  francs  pour 
être  décernés  aux  meilleurs    mémoires  jugés  applicables  en 
pratique.   Six  mémoires  ont  été  reçus,  dont  les  trois  couronnés 
sont  publiés  avec  illustrations  coloriées  qui  ne  laissent  rien  à 
désirer.      Les    auteurs  de   ces  travaux   furent  d'avis  que, 
quoique  le  spectre  solaire  ofifrît  une  base  fixe  très-ayanta- 
geuse,  la  gamme  des  couleurs  en  était  insuffisante,  et  qu'il 
serait  nécessaire  d'y  introduire  des  couleurs  complémentaires, 
ou  ayant  rapport  aux  couleurs  primaires.    En  effet,  les  divisions 
des  couches  sédimentaires  sont  si  nombreuses  qu'il  faudrait 
employer,  non  seulement  ces  couleurs,  mais   aussi  plusieurs 
nuances  des  mêmes  couleurs  ou  des  hachures  diverses,  en  réser- 
vant la  couleur  rose  pour  les  schistes  cristallins  archéens.   Pour 
les  roches  éruptives,  on  a  été  d'accord  de  se  servir  des  teintes 
foncées  et  claires  de  rouge,  vert   et  pourpre,  dont  l'inten- 
sité les  ferait   distinguer  facilement  des  couleurs  primaires 
des  roches  sédimentaires  et  de  la  couleur  claire  des  schistes. 
On  a  voulu  distinguer  aussi  les  roches  acides  et  basiques, 
tant  par  leur  composition  pétrologique  que  par  leur  âge,  en 
se  servant  de  diverses  nuances  des  mêmes  couleurs  avec  des 
points  colorés,  ou  par  des  hachures  de  diverses  formes  et 
avec  les  letti'es  de  l'alphabet  grec.     On  se  propose  ainsi  de 
montrer  par  figurés  les  variétés  principales  des  roches  grani- 
tiques, porphyriques,  trachytiques,  andésitiques,  basaltiques, 
etc.    mais  les  variétés  sont  si  nombreuses  qu'on  ne  saurait 
guère  où  mettre  les  Umites,  et  il  faudrait  d'après  un  de  ces  plans, 
se  servir  de  soixante-seize  signes  et  hachures    de   diverses 
couleura     Vous  pourrez  juger  des  divers  procédés  proposés 
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par  les  belles  planches  dont  les  rapports  sont  illusti'és.  Les 
coupes  prises  dans  les  montagnes  de  la  Snisse  et  autres,  qni 
servent  d'exemples,  font  tin  effet  excellent.  On  se  sert 
aussi  de  signes  conventionnels  pour  indiquer  l'inclinaison  et 
la  direction  des  couches,  les  failles,  les  endroits  fossilifères,  les 
sources  d'eaux  froides,  thermales  et  minérales,  les  travertins, 
les  carrières,  les  mines,  etc.  Une  carte  géologique  sera  ainsi 
uu  véritable  chapitre  hiéroglyphique  ayant  un  sens  universel. 

(  Jomme  résultat  des  discussions  tenues  à  Bologne,  et  pour  en 
faire  l'application  pratique,  on  s'est  décidé  à  publier  une  Carte 
géologique  d'Europe,  i  l'échelle  de  T,&oi.ooô>  ^^  ^'^^ 
emploiera  la  gamme  de  couleurs  et  signes  définitivement 
adoptée  par  le  Congrès.  Cette  carte,  dont  l'exécution  est 
très-avancée,  est  sous  la  direction  d'un  Comité  à  Berlin. 

En  fait  de  rapports  sur  l'unification  des  Termes  géolo- 
giques, on  en  a  reçu  de  la  part  de  neuf  Comités  nationaux, 
savoir:  d'Autriche,  de  Belgique,  d'Espagne  et  Portugal,  de 
France,  de  la  Grande-Bretagne,  de  Hongrie,  dltalie,  de  Russie, 
et  de  Suisse.  Outre  ceux-ci,  il  y  en  avait  onze  de  la  part  de 
membres  individuellement.  On  peut  bien  penser  qu'avec 
tant  d'avis,  ils  n'étaient  pas  tous  d'accord  ;  mais  avec  la  bonne 
volonté  que  tout  le  monde  y  a  mise,  quoiqu'il  y  eût  du  désac- 
cord sur  des  points  de  détail,  on  était  à  peu  près  unanime 
sur  les  points  essentiels,  et  on  est  arrivé  à  un  accord  prélimi- 
naire général  pour  les  Termes  stratigraphiques,  tek  que: 
groupe,  système,  série,  étage^  et  pour  les  Termes  chronolo- 
giques, tels  que,— ^e,  époque,  âge,  etc.,  laissant  aux  Congrès 
Âiturs  la  considération  de  certains  points  minimes.  Ce  sujet 
me  rappelle,  Messieurs,  une  question  dijQScile,  que  vous  avez  à 
envisager.  Si  vos  résolutions  sont  votées  par  les  voix  de 
tous  les  membres  du  Congrès,  le  résultat  ne  pourra  guère  que 
se  ressentir  del'efiet  du  nombre  variable  des  nationalités  suivant 
le  pays  où  le  Congrès  se  tient.  Par  exemple  à  Bologne,  il  y 
avait  149  membres  italiens  et  19  anglais  ;  à  Berlin  il  y  .en  avait 
163  allemands  et  11  anglais;  ici,  le  nombre  des  géologues 
anglais  et  des  géologues  étrangers  présents  est  encore  plus 
considérable  qu'aux  Congrès  précédents.  Donc,  en  votant 
tous,  l'avis  du  siège  du  Congrès  peut  trop  prédominer,  à 
moins  que  vous  ne  trouviez  moyen  d'y  poser  des  limites. 

Grâce  à  la  loyauté  du  Conseil  à  Bologne,  la  plupart  des 
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Résolutions  ont  été  votées  à  l'unanimité  ;  quelques-unes 
seulement  ont  été  renvoyées  aux  divers  Comités  pour  en 
délibérer  plus  longuement. 

Quant  aux  divisions  stratigraphiques,  on  a  résolu  :  1^  Que 
le  terme  '^groupe"  sera  appliqué  à  chacune  des  grandes 
divisions  de  roches  primaires,  secondaires  et  t-ertiaires.  2^. 
Que  les  sous -divisions  de  ces  groupes  seront  nommées 
'*  systèmes."  Vous  avez  ainsi  groupe  primaire  ou  paléo- 
zoïque,  et  système  silurien,  système  jurassique.  3^  Qu'aux 
divisions  de  premier  ordre  des  systèmes,  on  appliquera  le 
terme  "série"  (la  série  oolithique);  à  celles  de  deuxième  ordre, 
le  terme  "  étage  "  (l'étage  Bajoden)  ;  et  à  celles  de  troisième 
ordre,  le  mot  ^  assise  "  (l'assise  de  Y  Ammonites  Humphriesiœnus). 
L'unité  des  masses  stratifiées  est  la  strate  ou  la  couche.  A 
l'égard  d'un  mot  très  usité  en  AngleteiTe  et  datant  du  temps 
primaire  de  la  géologie — le  mot  *'  formation,"  la  majorité  du 
Congrès  a  décidé  de  ne  pas  l'employer  dans  le  sens  de  terrain 
en  français,  comme  nous  le  faisons,  mais  seulement  dans  le 
sens  d'origine  ou  mode  de  formation  :  qu'ainsi,  on  dirait  d'une 
couche  qu'elle  est  de  formation  marine  ou  de  formation 
fluviatile  et  ainsi  de  suite.  Il  faut  donc  chercher  quel  autre 
mot  nous  pouvons  trouver  pour  remplacer  chez  nous  nos 
termes  si  habituels  de  "Chalk  Formation."  "London  Qay 
Formation,"  etc. 

Pour  les  divisions  chronologiques  correspondant  k 
celles  de  la  stratigraphie,  on  a  proposé  que, — 1%  "  ère  " 
correspondi-a  à  "groupe,"  comme  "ère  primaire,  ère 
secondaire;  2^  "période"  à  "système"  comme  période 
silurienne,  période  crétacée  ;  3°,  "  époque  "  à  "  série,"  comme 
époque  oolithique  inférieure,  époque  crétacée  inférieure; 
4°,  "âge"  à  "assise,"  comme  âge  du  Portlandien,  âge  du 
Bathonien,  eta 

Au  sujet  des  couleurs  et  des  figivés,  la  décision  finale  a 
été  remise  au  Comité  de  la  Carte  géologique,  et  à  l'égiurd  des 
règles  à  suivre  pour  la  nomenclature  des  espèces,  il  a  été 
résolu  que  le  nom  attribué  à  chaque  genre  et  à  chaque 
espèce  sera  celui  sous  lequel  ils  sont  le  plus  anciennement 
désignés,  à  la  condition  que  les  caractères  du  genre  et  de 
l'espèce  aient  été  publiés  et  clairement  définis.  La  priorité 
ne  remontera  pas  au  delà  de  Linné,  12*  édition,  1766. 
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Au  Congrès  de  Bologne,  il  n'y  a  eu  que  quatre  mémoires 
spéciaux  et  locaux,  et  ceux-ci  n'étaient  produits  qu'à  l'appui 
des  collections  et  documents  exposés. 

Congrès  de  BERLI^^. — ^Le  compte-rendu  ofiSciel  de  cette 
Session  vient  d'être  publié  il  7  a  seulement  quelques  jours  ; 
je  regrette  beaucoup  de  ne  pas  pouvoir  en  profiter,  car  mon 
discours  se  trouvait  déjà  imprimé.  Je  me  borne  donc  à  en 
faire  mention,  tandis  que  j'ai  recours  pour  renseignements 
aux  notices  indépendantes  de  MM.  Renevier,  Klebs,  Choffat, 
Frazer,  Blanford  et  Dewalque.  À  Berlin,  on  s'est  spéciale- 
ment occupé  de  la  Carte  géologique,  dont  le  Comité,  pro* 
fitant  de  la  liberté  que  le  Congrès  de  Bologne  lui  avait 
laissé,  a  réglé  les  couleurs  de  la  manière  suivante  pour  les 
svstèmes  sédimentaires  : — 

1.  Dépôts  actuels  (AlinTinm,  ào.)        • .     Couleur  cr6me  très-pftle. 

2.  Quaternaire  (DiluTium)        • .         . .     Jaune  de  Naples. 

8.  Tertiaire  Diverses  nuances  de  jaune. 

4.  Crétacé . •         . •         ».  • .     Teintes  et  hachures  yertes. 

5.  Jurassique        .  •         • .  . .         . .     Teintes  bleues. 

6»  Triassique        ».         • .         • .         . •  Teintes  et  poinUllés  riolets. 

7.  Permien  et  Carbonifère         . .         •  •  Teintes  et  hachures  grises. 

&  DéTonien         Teintes  de  brun. 

9.  Silurien . .         . .         . .         . .         . .  Teintes  de  gris  yerd&tre. 

10.  Archéen.  •         .  •         . .         . .         •  •  Teintes  de  ruse. 

Et  pour  les  dix  di\âsions  de  Roches  éruptives,  diverses 
teintes  et  points  rouge  clair  et  foncé. 

En  fait  de  monogrammes  pour  accentuer  les  teintes,  on  a 
décidé  d'employer  des  initiales  latines  pour  les  Terrains 
sédimentaires  et  des  initiales  grecques  pour  les  Roches  éiiip- 
tives. 

Cest  BUT  la  base  de  cette  légende  que  la  grande  et  belle 
Carte  géologique  d'Europe,  en  train  d'exécution  à  Berlin,  va 
être  coloriée.  Cette  pubUcation  réalisera  un  des  buts 
pratiques  principaux  du  Congrès — ^l'unification  de  l'emploi 
des  couleurs  en  géologie. 

Quant  à  l'unification  stratigraphique,  le  Congrès  a  adopté» 
pour  la  plupart,  les  résolutions  votées  à  Bologne.  Cependant, 
les  Comités  français  et  portugais  ont  proposé  de  remplacer 
le  terme  "  groupe  "  par  celui  de  "  série  "  pour  les  trois 
grandes  divisions  de  l'écorce  terrestre  :  qu'aûnsi,  au  lieu  de 
groupe  primaire,    groupe    secondaire,    etc.,    ce    sera    série 
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primaire,  série  secoudaire,  etc.  Le  mot  "groupe"  prendra 
alors  la  place  des  divisions  de  systèmes,  comme  groupe  (au 
lieu  de  série)  oolithique.  Ce  remplacement  pourra  peut-être  se 
recommander  à  plusieurs  d'entre  nous. 

Encore,  sur  la  proposition  de  substituer  aux  diverses 
terminaisons  actuelles  des  systèmes  des  terminaisons  homo- 
phones en  ique,  les  Comités  n'étaient  pas  unanimes.  Au  lieu 
de  parler  du  système  éocène,  crétacé,  carbonifère,  silurien, 
etc.,  on  vous  propose  les  termes  système  éocénique,  cré- 
tacique,  carbonique,  silurique,  etc.  Est-ce  qu'il  est  essentiel 
de  changer  ainsi  les  anciennes  enseignes  de  la  science? 
L'étymologie  se  perd  et  la  signification  est  détruite.  C'est 
très-bien  d'avoir  de  telles  terminaisons  pour  les  choses  posi- 
tives, comme  les  roches  cristallines  et  éruptives,  par  exemple 
*'  roches  granitiques,"  "  roches  porphyriques,"  "  roches  basal- 
tiques," car  cela  indique  leurs  caractères  ;  mais  peut-on  sou- 
mettre, ou  est-il  nécessaire  de  soumettre  des  séries  de  terrains 
qui  n'ont  aucun  caractère  commun,  à  une  même  règle  étroite 
parce  qu'elles  se  rangent  toutes  sous  un  même  nom  idéal  de 
classification  t  Cette  question  sera  sans  doute  discutée  et 
c'est  à  vous,  Messieurs,  de  juger  quelle  est  la  solution  la  plus 
convenable. 

Parmi  les  autres  questions.  Messieurs,  que  vous  aurez  à 
considérer,  est  celle  de  la  classification  des  terrains  cambrien 
et  silurien.  Suivant  qu'on  a  pris  ces  deux  grands  systèmes 
en  descendant  ou  en  remontant,  on  a  placé  les  limites  enti^ 
les  deux,  ou  plus  bas  ou  plus  haut,  parce  que  les  discordances 
entre  les  séries  ou  groupes  sont  rares  et  que  l'enchaînement 
paléontologique  entre  les  deux  systèmes  est  peu  interrompu* 
En  Angleterre,  Sedgwick,  qui  a  commencé  d'en  bas,  ne 
s'est  trouvé  arrêté  en  fait  de  discordance  qu'au  grès  de 
Mayhill  ;  tandis  que  Murchison,  qui  a  commencé  d'en  haut» 
n'a  trouvé  rien  pour  l'arrêter  que  lorsque  la  vie  paléozoïque  lui 
a  manqué  ;  aussi  hésitait-il  quant  à  remplacement  de  ses  bases. 
De  même,  dans  les  pays  où  l'on  a  suivi  Murchison,  et  dont  la 
classification  était  plus  connue,  on  franchissait,  suivant  les 
partisans  de  l'un,  les  barrières  stratigraphiques,  et  suivant  les 
partisans  de  l'autre,  on  manquait  aux  arguments  paléontolo- 
giques.  Dans  ce  pays — ^leur  pays  natal  stratigraphique — le 
Cambrien  et  le  Silurien  ont  relativement  peu  d'étendue,  et  ce 
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n'efit  que  depuis  la  mort  de  leurs  fondateurs  que  les  preuves 
paléontologiques  se  sont  accrues  suffisamment  pour  bien  faire 
ressortir  leurs  caractères  distincti&.  Ces  deux  systèmes  se 
trouvent  ailleurs  (surtout  en  Amérique,  où  il  est  question  de 
savoir  si  l'on  peut  les  associer  avec  un  système  taconique)  ou 
plus  développés,  ou  avec  des  caractères  spéciaux  qui  peuvent 
aider  à  en  déterminer  plus  précisément  les  relations  mutuelles. 
Cest  encore  ici,  Messieurs,  que  les  connaissances  que  vous 
apportez  de  toutes  les  parties  du  monde  peuvent  nous  aider  à 
éclaircir  cette  question  compliquée. 

Parmi  les  autres  questions  que  les  Congrès  précédents 
liront  pas  décidées  se  trouvent  : — 

1^.  Les  rapports  entre  le  Carbonifère  et  le  Permien. 

2''.  Entre  le  Rhétique  et  le  Jurassique. 

3**.  Entre  le  Tertiaire  et  le  Quaternaire. 

Dans  le  cas  où  il  n'y  a  pas  d'interruption  de  couches  ni  de 
stratification  discordante,  les  systèmes  passent  Tun  dans  l'autre 
sans  accident  apparent,  comme  les  couleurs  du  spectre  solaire  ; 
mais,  conmie  tout  le  monde  le  sait,  si  un  €knneau  manque, 
l'enchainement  est  rompu,  et  la  ligne  de  séparation  des 
couches  désunies  est  tranchée.  Si,  par  exemple,  le  Caradoc 
manquait  au  Cambrien-Silurien,  ou  si  le  Pliocène  manquait  au 
Tertiaire,  il  y  aurait  entre  ces  terrains  une  lacune  qid  don- 
nerait le  relief  nécessaire  aux  couches  superposées.  Les 
cotdeurs  primaires  du  spectre  ne  sont  pas  moins  distinctes 
parce  qu'il  y  a  passage  et  nuances  entre  elles.  H  ne  suit  pas 
que,  parce  qu'il  y  a  passage,  il  y  a  liaison  complète  :  il  faut 
bien  qu'il  y  ait  passage  quelque  part  entre  les  systèmes, 
conune  entre  les  couleurs. 

À  part  les  questions  internationales,  le  Congrès  de  Berlin 
s'est  occupé  de  plusieurs  mémoires  spéciaux,  mais  nous  n'en 
avons  pas  encore  les  détails,  et  puis,  quel  que  soit  leur  attrait, 
ils  nous  intéressent  moins  pour  le  moment  que  les  ques- 
tions internationales.  Entre  autres  de  ce  genre,  un  vaste 
projet  paléontologique  a  été  abordé,  et  le  Congrès  a  nommé 
une  commission  de  paléontologistes  distingués  pour  con- 
courir à  la  réalisation  de  ce  projet.  L'ouvrage  qu'on  propose 
est  sur  le  plan  de  **  l'Enumerator  et  Nomenclator  "  de  Bronn 
et  du  "Prodrome"  d'Alcidè  d'Orbigny;  mais  tel  sont  les 
progrès  accomplis  par  la  paléontologie  qu'il  faudrait  à  piésent, 
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pour  rénumération  de  tous  les  fossiles  connus,  tant  animaux 
que  plantes,  un  ouvrage  d'une  quinzaine  de  grands  volumes. 
Un  ouvrage  de  ce  genre  fera  un  beau  pendant  au  grand 
Dictionnaire  polyglotte  des  termes  géologiques  projeté  à 
Bologne. 

Telles  sont,  Messieurs,  qnelques-unes  des  questions  et  des 
sujets  que  vous  aurez  à  considérer.  Vous  avez  à  revoir  et 
terminer,  quand  il  y  a  lieu,  les  questions  déjà  discutées,  et 
aussi  à  traiter  des  questions  nouvelles.  Parmi  celles-ci,  il  y 
a  surtout  la  question  fondamentale  des  Schistes  cristallins- 
un  sujet  remarquable  par  le  grand  progrès  qu'il  a  fait  depuis 
peu  d'années  et  l'aspect  tout  nouveau  qu'il  tend  à  prendre  ; 
car  il  est  clair  à  présent  qu'il  ne  s'agit  pas  seulement  d'une 
question  chimique  de  métamorphose  par  la  chaleur,  mais  que 
c'est  là  un  sujet  qui  entraine  aussi  des  questions  de  poids,  de 
pression,  et  de  glissement,  qui  nécessite  une  collaboration 
étendue  et  les  efibrt«  combinés  du  physicien,  du  chimiste,  du 
pétrologiste  et  du  stratigraphe. 

Quoique  la  plupart  des  questions  dont  s'occupe  le  Congrès 
soient  éminemment  pratiques  et  positives,  elles  embrassent  des 
questions  théoriques  du  plus  haut  intérêt.  La  classification 
des  terrains  et  leur  synchronisme  sur  de  grandes  étendues 
i-epose  tant  sur  la  stratigraphie  que  sur  la  paléontologie.  Pour 
en  ajuster  rigoureusement  les  rapports,  vous  devez  noter 
les  identités  ainsi  que  les  différences  des  espèces  fossiles, 
et  savoir  si  Tordre  des  couches  en  pays  éloignés  suit  une 
marche  synchronique  ou  seulement  homotaxique.  Dans  un 
cas  l'gn  ne  peut  pas  s'attendre  à  retrouver  les  mêmes 
espèces;  dans  l'autre,  on  pourrait  prendre  l'identité  des 
espèces  comme  preuve  contraire,  à  moins  qu'on  ne  suppose, 
comme  le  pensait  Edouard  Forbes,  que  les  espèces  ont  eu 
plus  d'un  centre  d'origine.  Vous  avez,  pour  résoudre  ces 
questions,  à  tracer  l'aube  de  la  vie,  l'apparition,  la  durée  et 
la  disparition  des  espèces  et  la  souche  d'où  elles  viennent. 
Faut-il  croire  à  l'évolution  de  l'espèce  ou  faut-il  les  regarder 
comme  des  bourgeons  de  courte  durée,  et  les  genres  ou 
familles  comme  les  branches  ou  tiges  permanentes  ?  Si  je 
me  suis  permis  de  toucher  à  ces  problèmes  de  fait  et  de 
théorie,  ce  n'est  pas  pour  hasarder  un  avis,  mais  seulement 
pour  vous  indiquer  combien  le  champ  est  vaste  et  combien 
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de  collaborateurs  et  de  temps  il  faudra  pour  y  faire  toutes 
les  études  uécessaires. 

n  ne  faut  pas  croire  qu'une  fois  les  questions  fondamentales 
de  fait  résolues  les  travaux  du  Congrès  approchent  de  leur  fin. 
L'accord  établi  sur  ces  faits  internationaux  ne  fera  qu'aplanir 
la  route,  et  l'on  peut  entrevoir  dans  les  questions  cosmopolites 
de  théorie  déjà  envisagées,  et  dans  bien  d'autres  qui  ne  man- 
queront pas  de  surgir,  de  quoi  occuper  pendant  un  avenir 
long  et  utile  tous  les  efibrts  de  ce  Congrès  International. 

M.  Sterrt  Hunt  propose  im  vote  de  remerciements  à  M. 
le  Président  pour  son  discours,  retraçant  si  bien  l'histoire  des 
Congrès  passés,  et  Tindication  des  travaux  encore  à  faire.  Il 
n'a  rien  à  ajouter  aux  paroles  éloquentes  du  Président  et 
demande  l'impression  de  ce  discoims. 

M.  K.  VON  ZiTTEL  soutient  vivement  la  proposition  de  M. 
Steny  Hunt  en  disant  que  les  géologues  étrangers  sont 
fiers  de  posséder  comme  Président  M.  Prestwich,  le  Nestor  des 
géologues  anglais.  Il  est  heureux  de  reconnaître  que  la 
géologie  est  toujours  une  science  si  populaire  en  Angleterre, 
et  se  déclare  vivement  touché  de  l'accueil  empressé  que  les 
étrangers  ont  trouvé  à  Londres. 

M.  le  Président  remercie  le  Congrès  pour  son  vote  et 
déclare  la  séance  levée. 


Après  la  clôture  de  la  séance,  M.  le  Président  et  Mme. 
Prestwich  tinrent  une  réception  dans  la  bibliothèque  de 
l'Université  de  Londres,  où  le  musée  du  Congrès  avait  été 
installé. 
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L'étoile  (*)  indique  les  Sociétés  qui  ont  eousont  pour  le  Compte  Memdu, 


AlXSMAKDE  . — 

Berlin, — K.   preussiBohe     Geologîaohe  Landesanstalt  und  BergAkftdemie, 

S.  Bejfrichf  W.  Haucheeome. 
MUnchen. — K,  Bajeriflche  Akademie  der  Wimenschftften,  JT.  Vo»  Ziiiél, 

AUTBICHB  :— > 

JBrÛnn. — •Der  Naturfonohende  Verein, 

Wien, — E.  K.  G-eologisohe  Beiohsanstalt,  D.  Stmr^  S,  von  Mc^jeieoûicê, 

BsLOiairB  : — 

BruxeUêê. — Musée  Boyal  d'histoire  Naturelle,  A,  Sutot,  S.  txm  den  Brœek. 
*Ia  Société  Belge  de  Q«ologie  de  Paléontologie  et  d'Hydrologie,  A,SouxeaH 

de  Lah€tie,  E.  f>an  de»  Broeek^  A.  ButoL 
Liège. — *La  Société  Géologique  de  Belgique,  O.  Dewcdque. 

BxJLGABB,  Le  GouTemement  de,  O-,  N,  Zlatartki, 

Chili,  Le  Gouvemement  de,  C,  Ookeeninu, 

Oavada  : — 

Ottawa, — *G«ologîoal  Survej  of  Canada,  A,  W.  Laweon. 

Ottawa  and  Montréal, — Bojal  Society  of  Canada,  T,  Steny  ffunt,  T,  Mac 

farlane,  j 

Montréal, — ^*McGill  Collège  Library. 

StATB  UniS:-^  ! 

Albany,  N,Y. — *Dana  Natural  Historr  Society,  Lney  A,  Bl^mpton» 
Cambridge f  Mws. — ^•The  Harvard  Collège  Library.  * 
Philadelphia,  Pa.— «The  Franklin  Institnte,  P.  Frazer, 
Waehington,  D.C.— -The  United  Sfates  Geological  Surrey,  W,  JET.  DaU^ 

a.  E.  Gilbert,  O.  C.  Marsh,  C,  D.  JFaloott. 
„        „  ^American  Geographioal  Society. 

FbàKCB  : — 

Lille. — La  Société  Géologique  du  Nord,  J.  Qosselet, 
Parie, — La  Société  Géologique  de  France,  A.  de  Lapparent, 

GbABDB  BbBTAONB: — 

Birmingham. — Philosophical  Society,  Q.  Deane. 

Buokhuret  JKZZ.— «Essex  Field  Club,  T,  V,  Eolmêê, 

Canterburg. — East  £ent  Natural  History  Society,  A,  8,  Bmd* 

Core^i^r.'Naiuralists'  Society,  T,  R.  Thoma». 

CheUenham. — ^*Cotte8wold  Naturaliste'  Field  Club. 

Chesier. — ^Society  of  Natural  History. 

Douglas  (/.  oflfan).— Natural  History  Society,  A.  Haviland, 

Glasgow. — G^ogical  Society,  D,  C.  Glen. 

Leieester. — *Literary  and  Philosophical  Society,  J.  Plant. 

Liverpool, — *Get>logical  Association,  A,  Norman  Taie. 
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OxASDB  BssTAGin — eonixnued. 

Landon» — ^*Geologi8t8'  Aesociatîon. 

„  ^Institution  of  Civil  £ngine«r>. 

Jfaûto»*«aii.— «Àaturalists'  Field  Club. 
MaUtm. — ^*The  TorkBhire  Naturalists*  Union. 

„  *FieId  Naturalists'  and  Science  Society. 

Manekuler. — *Geological  âocietj,  Mark  Stirrup. 

„  *Geographical  Society. 

Nêweasile-om'TyHê. — ^Literary  and  PhiloBophical  Society. 
NoUingkam, — ^*Naturali8ts'  Society. 
Searharough, — ^Philosophioal  Society. 
8<mtJUmfton.-'*The  Hartley  Inatitute,  T.  W.  Shore. 
Watford. — *Hertfordshire  Natural  History  Society,  «T*.  HofJcimon^  A,  T, 

BreU. 
Wkitehaven. — ^*Scientiflc  Association. 

Itaus: — 

iEo»a.^MiniBtero   di   A^coltura,   Industria  e  Commerco,   &,  Capellini, 
F.  Oiordano. 

No&yàds  : — 

Krutimmia. — Geologiske  Undersdgelse,  JBT.  Meuêch, 

POKTUGAL  : — 

Lithoa. — *GominîraSo  dos  Trabalhos  geologicoe  de    Portugal,   J.  F.  N, 
Belgado,  P.  Choffai. 

BouKAins  : — 

Bmeharett. — Biurouloi  geologicii,  G.  Stefanetcu. 

BusfllS  : — 

8t.  FtUrthowrg. — La  Comité  Géologique  Russe,  S^Nikitin,  T.Ttehertuftchev. 

„  L'Académie  Impériale,  F,  Schmidt. 

„  L'Université  Impériale,  Z.  Inostranaev. 

Skaterinbourff.  —  La    Société    Ouralienne    des    Amateurs    des    Sciences 
Naturelles,  S.  yikitx»,  T.  Tsehemytehev, 

KlPUBLIQUI  ABeSlTTIKE  :— 

Cordoba, — Académie  Naçional  de  Ciencias,  X.  Braekebuêch, 

SiràDB: — 

Stockholm. — Sveriges  Geologiske  UndersOkning,  O.  Torell,  F.  Q,  De  Geer, 
N.  O.  HoUt,  M.  H,  Lundbohm, 

SviBflB:— 

Berme. — Schweicerischen  Katurforschen  Gesellschaft,  F.  Benevier^  A,  ffeim. 
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DEUXIÈME  SÉANCE,  Mardi,  U  18  septembre, 

à  11  heures  moins  un  quart 

M.  LE  Prof.  PrestWIOH,  Président. 


1.  M.  le  Président  en  ouvrant  la  séance  propose  au  Congrès 
d'ajouter  le  nom  de  M.  le  Prof  Newberry  au  Conseil.  Cette 
proposition  est  adoptée  à  l'unanimité. 

2.  M.  Prestwich  alors  cède  le  fauteuil  à  M.  Capellinî  qui 
prie  M.  le  Dr.  Hicks  de  commencer  la  discussion  sur  la  ques- 
tion de  la  classification  du  Cambrien-silurien. 

3.  M.  Capellinî  rapportant  que  les  commimications 
peuvent  être  faites  en  anglais,  autorise  M.  Hicks  à  se  servir  de 
cette  langue,  et  M.  Barrois,  secrétaire,  est  chargé  de  résumer 
chacune  des  communications  en  français. 

4.  La  parole  est  donnée  à  M.  HiCKS  qui  rappelle  que  de 
longues  discussions  sur  les  tenues  ont  retardé  les  progrès 
de  nos  connaissances  à  ce  sujet.  Impartial  comme  élève  de 
Salter  qui  était  d'une  part  attaché  à  l'école  de  Cambridge 
et  d'autre  part  au  Geological  Survey,  il  a  cherché  la  vérité 
d'une  manière  indépendante.  Pour  Salter,  le  Cambrien 
supérieur  est  équivalent  à  la  faune  primordiale  de  Barrande, 
et  ses  termes  sont  inférieurs  au  reste  du  Silurien,  ainsi  la  faune 
primordiale  est  au  sommet  du  Cambrien.  L'orateur  a  reconnu 
depuis  que  les  couches  inférieures  aux  précédentes  étaient 
également  fossilifères  et  le  sommet  du  Cambrien  est  le 
Trémadoc,  caractérisé  par  la  faune  des  Olenus  ;  au-dessus  du 
Trémadoc  commence  une  faune  nouvelle.  C'est  le  Silurien 
inférieur  ;  l'école  de  Cambridge  au  contrah'e,  établissant  le 
Cambrien  sur  les  caractères  stratigraphiques,  étend  ce  système 
jusqu'au  Llandovery  où  il  y  a  une  discordance.  Telle  est  la 
difficulté,  et  le  terme  ordovicien  de  M.  Lapworth  comprenant 
le  Lower  Silurian  des  uns,  et  TUpper  Cambrian  des  autres,  se 
recommande  comme  un  terme  de  conciliation  compris  de 
tous. 

5.  M.  Mark  regrette  l'absence  de  M.  Hughes  ;  il  rejette  les 
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limites  etiatigraphiques  pour  s'en  tenir  à  la  paléontologie  ; 
trois  faunes  sont  distinguées  universellement.  Si  on  adopte 
le  terme  ordovicien  pour  la  faune  moyenne,  on  définit 
du  coup  le  Silurien  et  le  Cambrien.  11  reste  à  grouper 
ces  trois  étages,  et  il  propose  le  nom  de  Barrandien. 

6.  M.  Lapworth  qui  a  proposé  le  nom  ordovicien-  comme 
terme  de  conciliation  entre  les  deux  écoles,  explique  le 
succès  de  ce  terme  comme  correspondant  à  la  nature  et  à  la 
vérité.  Un  tableau  à  TécheUe  des  formations  géologiques  de 
l'Angleterre  montre  l'équivalence  approximative  des  terrains 
primaires,  secondaires,  et  tertiaires.  Ces  divisions  corres- 
pondent aux  principales  périodes  de  la  vie  sur  le  globe  qui 
sont  paléozoîque,  mésozoïque,  et  néozoîque.  De  même  que 
la  période  mésozoïque  se  partage  en  deux,  ainsi  la  période 
paléozoîque  comprend  deux  divisions  naturelles;  le  proto- 
zoîque  (cambrien,  ordovicien,  silurien)  le  deutozoïque  (old 
red,  carbonifère,  et  permien). 

7.  M.  Walcott  expose  ses  observations  sur  la  succession 
stratigraphique  des  faunes  cambriennes  dans  l'Amérique  du 
Nord.  Le  Cambrien  présente  trois  divisions:  le  Cambrien 
inférieur,  caractérisé  par  une  faune  nouvelle  à  Olenellua  com- 
prenant 42  genres  et  112  espèces  connues  seulement  en 
Suéde,  en  Europe  ;  le  Cambrien  moyen  caractérisé  par  les 
Paradoxides  ;  le  Cambrien  supérieur  caractérisé  par  Dicello- 
eephaluB  ou  Olenus.  Ces  couches  cambriennes  sont  re- 
couvertes par  le  Silurien  inférieur  ou  Ordovicien. 

8.  M.  Sterry  Hunt  a  résuscité  en  1872  la  question  du 
Cambrien  et  du  Silurien.  Trois  divisions  universellement 
adoptées  sont  celles  du  Silurien,  Ordovicien,  et  Cambrien,  et 
il  se  rallie  à  la  proposition  de  M.  Lapv^orth  de  les  grouper 
sous  le  terme  de  protozolque.  Passant  à  la  question  du 
Taconique,  il  reconnaît  que  le  Taconique  de  l'État  de  New 
York  contient  la  faime  seconde  comme  l'a  de  nouveau 
reconnu  M.  Walcott;  mais  le  Taconien  est  inférieur  à  la 
faune  primordiale  ou  au  Cambrien,  et  correspond  au 
Urschiefer. 

9.  M.  TOBELL  propose  d'appliquer  le  nom  de  Cambrien  à  la 

faune  primordiale  de  Barrande  et  aux  couches  fossilifères 

inférieures  à   Olenellus.     Un  nom  spécial  conviendrait  aux 

couches  clastiques  inférieures;   il   conserverait  le  nom  de 

D  2 
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Silurien  inférieur  et  de  Silurien  supérieur  pom*  les  couches 
supérieures  au  Cainbrien,  repoussant  le  terme  nouveau 
d'Ordovicien. 

10.  M.  GOSSELET  remarque  que  les  trois  termes  anglais 
correspondent  exactement  aux  trois  faunes  de  Barrande  :  le 
Cambrien  a  une  faune  propre;  TOrdovicien  est  davantage  lié 
au  Silurien  par  sa  faune.  Le  Silurien  ne  peut  réclamer  pour 
le  moment  la  même  indépendance.  Il  repousse  les  groupe- 
ments protozoïque  et  deutozoïque  en  raison  de  l'importance 
du  Dévonien  qui  a  un  très  grand  développement  dans  les 
Ardennes. 

11.  M.  Dewalque  appuie  Topinion  que  vient  d'émettre 
M.  Gosselet,  il  est  partisan  des  trois  termes  successifs  Cam- 
brien, Silurien,  et  Taconique. 

12.  M.  Katser  se  rallie  au  groupement  en  trois  grandes 
divisions. 

13.  M.  Geieie  rappelle  que  les  grandes  divisions  qui  sont 
la  conclusion  de  l'œuvre  de  Murchison,  ont  été  reconnues  dans 
le  monde  entier.  Ces  divisions  au  nombre  de  trois  concordant 
avec  celles  de  Barrande,  on  peut  diverger  sur  les  limites  des 
étages,  question  de  détail,  mais  pas  sur  le  fait  des  trois  divi- 
sions. H  repousse  le  terme  Ordovicien  comme  inutile,  et 
croit  que  les  termes  Cambrien,  Silurien  inférieur  (qui 
a  la  priorité)  et  Silurien  supérieur,  déjà  adoptés  dans  les  deux 
mondes  ont  l'avantage  d'être  suffisamment  clairs  et  connus. 

14.  M.  Blake  croit  qu'en  outre  des  trois  grandes  faunes 
reconnues  par  tous,  une  quatrième  faune  à  Olenellua  apparaît, 
dont  l'importance  à  la  base  serait  équivalente  aux  précé- 
dentes. Il  propose  le  nom  de  Monien  pour  ce  nouveau 
système  qui  existerait  avec  un  faciès  différent  en  Ânglesej  et 
en  Irlande. 

15.  M.  de  Lapparent  croit  qu'avant  de  provoquer  une 
décision  de  la  part  du  Congrès,  il  importe  de  dissiper  tout 
malentendu  relativement  à  la  base  du  Cambrien.  Le  Cam- 
brien n'équivaudrait  au  terme  Ordovicien  et  Silurien  que  si 
on  le  limitait  aux  divisions  fossilifères.  Si  on  étendait  le 
Cambrien  jusqu'à  la  limite  des  schistes  cristallins,  il  formerait 
une  division  aussi  importante  que  les  deux  autres. 

16.  M.  Delgado  avec  M.  Choffat  a  distingué  sur  la  Carte 
du  Portugal  les  trois  divisions  précitées  ;  mais  il  a  introduit 
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en  outre  un   quatrième    terme   pour   les  formations    élas- 
tiques anciennes. 

17*  M.  HULL  pense  que  tout  changement  de  nomenclature 
doit  être  basé  sur  des  raisons  sérieuses;  or  il  n'en  voit 
pas  de  pressantes.  La  dénomination  de  Silurien  inférieur 
de  Murchison  a  la  priorité  sur  l'Ordovieien  ;  eUe  a  l'avantage 
d'avoir  été  appliquée  dans  tous  les  travaux  faits  sur  le 
Continent.    Elle  ne  peut  pour  cette  raison  passer  en  synonymie. 

18.  M.  Barrois  fait  remarquer  que  le  terme  Silurien  ne 
prête  pas  à  synonymie  sur  le  Continent  et  coiTespond  à  l'Ordo- 
vieien et  au  Silurien  supérieur.  Le  terme  Cambrien  est 
appelé  à  un  plus  grand  avenir,  il  comprendrait  deux 
divisions — ^la  supérieure  à  Paradoxides,  l'inférieure  générale- 
ment azolque. 

19.  M.  Gilbert  prend  la  question  à  un  point  de  vue  plus 
général.  Les  limites  sont  des  questions  locales;  les  noms 
le  laissent  indifférent,  les  comparaisons  dont  l'importance  est 
capitale  augmentent  de  difficulté  avec  les  distances  :  l'avenir 
modifiera  nos  idées.  Avant  d'arrêter  nos  systèmes  de 
classification  il  faudrait  connaître  la  série  des  autres  parties 
encore  inexplorées  du  globe. 

20.  M.  Capellini  conclut  que  la  division  en  trois  termes 
des  terrains  cambrien  et  silurien  paraît  réunir  le  plus  de  suf- 
frages; à  défaut  de  l'assentiment  général  il  juge  préférable  de 
suspendre  le  vote. 

21.  11  rappelle  ensuite  la  perte  de  M.  F.  Fontannes,  secré- 
taire de  la  réunion  de  Berlin  ;  et  il  propose  que  l'on  informe 
Madame  Fontannes,  mère  de  notre  cher  collègue  enlevé 
prématurémeDt  à  la  science,  des  paroles,  remplies  de  regret  et 
de  sympathie,  qui  ont  été  prononcées  à  l'égard  de  son  fils 
par  le  président  du  Congrès  Géologique  International,  dans 
son  discours  d'ouverture. 

22.  U  propose  que  le  Congrès,  en  raison  des  services 
rendus  à  la  science  et  à  la  géologie  par  Quintino  Sella,  envoie 
le  télégramme  suivant  à  Biella,  sa  ville  natale,  qui  inaugure 
après-demain  le  monument  élevé  en  son  honneur  : 

Sindaco,  Città  Biella, 

Italy. 
"Per    inaugurazione   monumento    Quintino    Sella,    500 
**  geologi   quarto   Congresso   intemazionale,  plaudenti  pro- 
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'*  poBta  Presidesza  Capellitii,  aBsociansi  onoranze  memoria 
'*  scienziato  eminente,  patriotta,  uomo  dî  Stato,  présidente 
^*  onorario  Congresso  Bologna,  congratulandosi  Municipio 
"  pregano  Vossignoria  condoglianze  famiglia.  Présidente 
**  Prestwioh." 

23.  M.  Sterry  Hunt  approuve  cette  proposition. 

La  séance  est  levée  à  1^  h.* 


TROISIÈME  SÉANCE, 

Mercredi^  le  19  septembre^  a  11  Iieu7*es, 

M.  LE  Prof.  PrESTWICH,  Président 


1.  M.  Renard  lit  le  procès-verbal  de  la  séance  du  18,  qui 
est  adopté  après  une  observation  de  M.  Dewalque. 

2.  M.  DE  Lapparent  remercie  les  Secrétairjes  et  félicite  no- 
tamment M.  Topley,  au  dévoûment  duquel  le  Congrès  doit 
déjà  l'impression  du  procès- verbal  de  la  dernière  séance. 

3.  L'ordre  du  jour  appelle  la  discussion  sur  les  schistes 
cristallins.  Huit  mémoires  ont  été  déposés  ;  ils  sont  connus 
de  tous  les  membres  et  serviront  de  base  à  la  discussion. 

4.  M.  Prestwich  cède  le  fauteuil  à  M.  Geikie. 

6.  M.  HuLL  dépose  sur  le  bureau  un  mémoire  de  M.  Ejlroe 
du  Geological  Survey  d'Irlande  sur  les  schistes  cristallins. 

G.  M.  LoRY  fait  une  commimication  siurlesschistes  cristallins 
des  Alpes  occidentales.  Ces  schistes  cristallins  se  composent 
d  une  série  régulière  d'assises  à  caracl^res  minéralogiques 
constants,  leur  structure  est  indépendante  des  dislocations 
éprouvées.  Une  observation  capitale  pour  quiconque  cherche 
à  expliquer  leur  mode  d'origine  est  fournie,  d'après  l'orateur, 
par  les  cristaux  de  silicates  cristallisés  que  l'on  trouve  danjs 
les  terrains  secondaires  et  tertiaires  des  Alpes  :  grenat,  mica, 

*  Dans  raprès>midi  du  Mardi  les  membres  se  rendirent  au  British  Muséum, 
à  Bloomsbuiy,  et  parcoururent  les  Qideries  de  T  Homme  Préhistorique  et 
d'Ethnologie  sous  la  conduite  de  M.  A.  W.  Franks. 
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tourmaline  dans  les  schistes  du  Trias,  cristaux  d'albite  dans  les 
calcaires  éocènes.  Il  s'est  ainsi  formé  dans  les  roches  des 
silicates  cristallisés  à  toutes  les  époques.  La  présence  de  ces 
cristaux  n'est  pas  en  rapport  avec  l'intensité  des  efforts 
mécaniques,  puisqu'on  les  trouve  même  dans  des  couches 
horizontales.  Ces  cristaux  peuvent  se  former  à  chaque 
époque  géologique,  peu  après  la  période  de  sédimentation,  et 
leur  développement  est  en  relation  avec  le  mode  de  fonnation 
du  terrain  lui-même  ;  il  dépend  des  conditions  originelles  du 
dépôt  M.  Lory  conclut  à  l'origine  hydrothermale  des 
schistes  cristallins. 

7.  M.  MATTmoLO  donne  d'intéressants  dét^ails  sur  une  roche 
permienne  métamorphique,  très-répandue  dans  les  Alpes 
occidentales  et  apuennes.  Elle  présente  une  structure 
gneissique  porphyroîdique  et  il  la  désigne  sous  le  nom  de 
Bénmandite, 

8.  M.  Macfarlane  est  un  plutoniste  déclaré,  et  il  lit  au 
Congrès  son  credo  sur  l'origine  des  schistes  cristallins. 

9.  M.  IsSEL  insiste  sur  les  analogies  que  présentent  ses 
observations  avec  celles  de  M.  Lory.  Les  schistes  et  calcaires 
nummulitîques  des  Alpes  maritimes,  avec  silicates  cristallisés, 
doivent  leur  origine  à  des  actions  hydrothermales.  Cest  I0 
fait  le  plus  précis  qui  nous  mette  sur  la  voie  d'une  explication 
rationnelle  de  la  formation  des  schistes  cristallins. 

10.  Pour  M.  Hbim,  diverses  raisons  s'opposent  à  ce  qu'on 
aborde  directement  l'étude  des  schistes  cristallins  :  ceux-ci  ont 
subi,  en  outre  d'un  métamorphisme  général,  des  modifications 
de  contact  et  des  déformations  mécaniques.  Il  y  a  donc  avan- 
tage à  chercher  la  clef  du  problème  dans  l'étude  de  roches 
sédimentaires  ti'ansformées.  Dans  les  deux  cas,  en  effet,  on 
observe  des  caractères  de  structure  communs  :  clivage,  étire- 
ment  linéaire,  surfaces  de  glissement,  déformations,  etc.  Ces 
terrains  sédimentaires,  déformés  mécaniquement  dans  les 
synclinaux,  contiennent  des  silicates  cristallisés:  grenat, 
albite,  staurolithe;  ils  sont  analogues  à  ceux  qui  se  développent 
par  métamorphisme  de  contact^  mais  ils  ne  peuvent  ici  être 
attribués  à  cette  cause.  L'amplitude  des  phénomènes 
mécaniques  est  le  fait  prédominant  dans  les  Alpes,  il  vient 
compliquer  encore  l'étude  des  schistes  cristalline.  Cest  sur 
les  points  '  du   globe  moins  affectés  par  les    déformations 
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mécaniques,  que  Ton  peut  espérer  trouver  l'explication  de  la 
genèse  des  schistes  cristallins. 

11.  M.  le  Dr.  Sterry  Hunt  se  déclare  disciple  de  Wemer  ; 
pour  lui  les  granités  anciens,  ainsi  que  les  gneiss  fondamen- 
taux sont  d'origine  aqueuse  et  déposés  chimiquement.  Cette 
action  crénétique^  continue  depuis  les  temps  les  plus  reculés,  se 
poursuit  de  nos  jours  en  s'épuisant  et  en  diminuant 
dmtensité. 

12.  M.  Geekib  cède  le  fauteuil  à  M.  de  Lapparent  qui 
donne  la  parole  à  M.  Hicks. 

13.  M.  Hicks  rapporte  au  Pré-Cambrien  les  schistes  cristal- 
lins qui  se  présentent  en  grandes  masses.  Le  métamorphisme 
général  de  cet  ensemble  ne  peut  s'expliquer  par  des  phéno- 
mènes locaux  de  pression  et  de  contact.  Par  contre,  cetie 
série  présente  plusieurs  terrains  constants  superposés  et  suc- 
cessifs: 1°  gneiss  granitoïdes,  roches-ignées  modifiées,  2°  quartz- 
felsites,  roches  d'origine  ignée,  modifiées,  clivées,  transformées 
par  développement  de  minéraux  secondaires,  3^  micaschistes 
et  chloritoschistes,  produits  de  boues  volcaniques  très- 
modifiés.  Les  phénomènes  métamorphiques  des  périodes 
géologiques  postérieures  ne  reproduisent  que  siu:  une  petite 
échelle  ceux  de  la  période  pré-cambrienne  et  ne  sauraient 
leur  être  identifiés.  * 

14.  M.  DE  Lapparent  résume  les  arguments  de  M.  Hicks 
et  expose,  trop  sommairement  au  gré  des  auditeurs,  ses  vues 
personnelles  sur  le  terrain  primitif.  Ce  terrain  a  ime  existence 
propre.  Il  est  indépendant  des  périodes  suivantes  et  sa 
genèse  doit  trouver  son  explication  dans  la  combinaison 
d'actions  chimiques,  mécaniques,  et  calorifiques,  portées  alors 
à  leur  apogée. 

15.  M.  TORELL  distingue  en  Suède  deux  granités:  l'im 
éruptif  et  l'autre  ancien  passant  au  gneiss,  qui  fait  l'objet  de 
sa  communication.  Ce  granité  ancien  présente  aux  environs 
de  Stockholm  tme  structure  globulaire  remarquable.  Cette 
structure,  rapportée  par  plusieurs  auteurs  à  un  départ  dans 
un  magma  en  fusion,  aurait  en  réalité  une  autre  cause.  Des 
passages  graduels  ont  amené  M.  Torell  à  considérer  la  roche 
globulaire  comme  une  brèche  gneissique  recimentée  et 
modifiée  après  coup  par  des  pénétrations  hydrothermales. 

16.  M.  MacPhbrson  signale  la  régularité  que  présente  en 
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Espagne  la  succession  de  trois  grands  groupes  de  schistes 
cristallins:  1'  gneiss  granitoïde,  à  la  base;  2"  gneiss  micacé 
avec  calcaire,  amphibolite,  etc.  ;  3°  micaschiste  et  schiste 
micacé  ;  lesquels  présentent  des  analogies  avec  les  formations 
postérieures,  smr  le  mode  d'origine  desquelles  nous  avons 
des  notions  plus  précises. 

17.  M.  DE  Lapparekt  résume  la  discussion  en  rappelant  les 
faits  acquis  par  les  mémoires,  publiés  dans  le  recueil  préparé 
par  les  soins  de  la  Commission  anglaise,  et  il  insiste  particuli- 
èrement sur  les  observations  de  M.  Lehmann.* 


QUATRIÈME    SÉANCE, 

Jeudiy   le  20   septembre^   à   11    heureê* 

M.  le  Prof.  PresI'WIOH,  Président. 


1.  M.  Renard  Ut  le  procès-verbal  de  la  séance  du  19 
septembre,  qui  est  adopté. 

La  question  mise  à  l'ordre  du  jour  est  celle  des  limites  des 
terrains  tertiaires  et  quaternaires, 

La  limite  inférieure  des  terrains  tertiaires  présente  imintérêt 
particulier  en  Belgique,  d'après  les  recherches  de  MM.  Cornet 
et  Briart,  Van  den  Brœck  et  Rutot. 

2.  M.  HouzEAU  DE  Lehaie  se  met  à  la  disposition  des 
membres  du  Congrès  qui  voudraient  visiter  cette  région, 
pour  les  guider  après  la  réunion  aux  environs  de  Mons, 

3.  M.  Renevier  s'élève  contre  la  terminologie  qui  semble 
attribuer  au  Quaternaire  une  valeur  comparable  à  celles  des 
subdivisions  chronologiques  de  1*^  ordre  :  primaire,  secon- 
daire, tertiaire.    Au  point  de  vue  de  l'évolution  des  êtres,  le 

*  Daxu  l'après-midi  du  Mercredi,  les  membres  se  rendirent  au  Musée  d'His- 
toire Naturelle,  à  SouUi  Kensington,  et  en  parcoururent  les  Galeries  soos  la 
conduite  du  Directeur  (le  Professeur  W.  H.  Plower)  et  de  ses  principaux 
rabordonnds. 

Dans  la  soirée  du  Mercredi,  M.  A.  Geikie,  Directeur-Général  du  Oeological 
Snrveff,  tint  une  réception  au  Musée  de  Géologie  de  Jermyn  Street  (Bureaux 
du  Geologieal  Survoy),  k  laquelle  furent  iuTités  tous  les  membres  du  Congrès. 
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Quaternaire  n'est  qu'une  Bubdîvision  du  Tertiaire,  voire  même 
du  Pliocène  ;  aucun  type  organique  important  n'a  fait  son 
apparition  avec  le  Quaternaire,  si  Ton  en  excepte  l'homme. 
L'apparition  de  l'homme  avec  l'époque  dite  quaternaire  ne 
peut  même  être  considérée  comme  pleinement  établie.  D'autre 
part,  le  phénomène  glaciaire  n'est  pas  non  plus  caractéristique 
du  Quaternaire,  il  a  débuté  dès  le  commencement  de  la 
période  pliocène  et  peut-être  même  auparavant.  Pour  toutes 
ces  raisons,  M.  Renevier  considère  le  Quaternaire  comme  une 
subdivision  du  Tertiaire,  qu'il  désignera  bous  le  nom  de 
Pléistocène. 

4.  M.  DE  Lapparent  croit  que  le  fait  essentiel  n'est  pas 
d'apprécier  si  le  terme  Quaternaire  représente  une  époque  de 
l'histoire  du  globe  équivalente  à  l'ère  tertiaire,  mais  de  savoir 
si,  entre  les  deux  époques,  il  s'est  passé  des  événements 
assez  importants  pour  légitimer  l'ouverture  d'une  nouvelle 
phase.  Au  point  de  vue  biologique,  c'est  à  l'époque  quater- 
naire que  l'homme  apparaît,  et  quelque  difficulté  qu'on  puisse 
éprouver  à  limiter  le  Quaternaire  relativement  au  Tertiaire, 
nous  voudrons  certes  conserver  toute  son  importance  systé- 
matique à  cette  grande  apparition  de  notre  espèce. 

5.  M-  Gaudry  pense  que  l'époque  quaternaire  doit  être 
séparée  de  l'époque  tertiaire;  l'époque  quaternaire  c'est 
l'époque  actuelle,  quant  à  la  faune.  Si  on  classe  les  âges  du 
monde  d'après  les  phénomènes  biologiques,  on  doit  distinguer 
une  période  quaternaire  ;  l'ère  primaire,  en  effet,  a  vu  le 
régne  des  invertébrés  d'abord,  puis  celui  des  poissons  ;  l'ère 
secondaire  a  été  marquée  par  le  développement  des  vertébrés 
à  sang  froid  ;  l'ère  tertiaire  est  caractérisée  par  l'extension 
des  vertébrés  à  sang  chaud  (mammifères  et  oiseaux)  ;  l'ère 
quaternaire  est  l'époque  du  régne  humaia. 

Ces  grandes  phases  dominent  les  questions  de  limites  et 
de  passage  entre  les  terrains. 

6.  M.  Sacoo  vient  ajouter  des  arguments  séismiques  aux 
preuves  biologiques  énumérées  en  faveur  de  la  séparation  du 
Quaternaire  et  du  Tertiaire.  On  a  reconnu  en  Europe,  entre 
le  Pliocène  et  le  Quaternaire,  un  important  mouvement  du 
sol  ;  le  climat  a  également  subi  alors  ime  modification  pro- 
fonde. 

7.  M.   Blanford  est    d'accord   avec  M.   Renevier  pour 
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repousser  le  terme  Quaternaire,  et  pour  rattacher  cette 
formation  au  Tertiaire.  On  fausse  la  question  en  y  intro- 
duifiant  une  question  personnelle,  comme  celle  de  Tapparition 
de  rhomme.  H  regrette  que  le  terme  Quaternaire  ait  été 
adopté  pour  la  Carte  géologique  d'Europe. 

L'étude  des  formations  tertiaires  de  l'Asie  témoigne  en 
faveur  de  la  division  des  terrains  tertiares  en  deux  systèmes, 
dont  l'inférieur  est  épais  de  12,000  à  15,000  pieds,  du  Paléocène 
i  rOligocène  inclus,  et  le  supérieur,  de  10,000  à  12,000  pieds, 
du  Miocène  à  l'époque  actuelle. 

8.  M.  GOSSELET  voit  un  nouvel  argument  en  faveur  du 
Quaternaire  dans  le  grand  développement  des  phénomènes 
fluviaux,  qui  caractérisent  cette  époque.  La  plupart  des 
grandes  vallées  sont  antérieures  il  est  vrai  à  l'époque  quater- 
naire, mais  eUes  ont  été  évidées  à  cette  époque,  "  processus  " 
qui  se  continue  encore  de  nos  jours. 

9.  M.  Benevier  s'élève  contre  l'importance  attribuée  au 
seul  fait  de  l'apparition  de  l'homme  :  aucun  type  organique 
ne  caractérise  l'époque  quaternaire.  Les  autres  arguments 
apportés  lui  paraissent  discutables. 

10.  M.  John  Evans  résumant  la  discussion,  note  l'accord 
établi  sur  la  question  de  fait  ;  la  question  de  terminologie 
reste  seule  ouverte,  et  ici  la  solution  la  plus  pratique  se 
recommande.  Nos  divisions  du  temps,  quelles  qu'elles  soient, 
sont  purement  conventionnelles;  sans  donc  chercher  à 
assigner  au  terme  Quaternaire  ime  valeur  absolue,  il  paraît 
utile  d'avoir  un  terme  spécial  pour  désigner  l'époque  pendant 
laquelle  l'homme  a  existé. 

11.  M.  DE  Lapparent  fait  observer  que  ce  n'est  pas  seule- 
ment l'apparition  de  l'homme  qui  caractérise  l'ère  moderne 
ou  quaternaire  ;  ou  peut  encore  invoquer  des  raisons  pure- 
ment géologiques.  L'époque  tertiaire  est  caractérisée  au 
point  de  vue  de  la  faune  marine  par  des  accumulations  de 
foraminifères,  par  les  formations  nummulitiques,  que  l'on  ne 
trouve  plus  à  l'époque  quaternaire;  les  éruptions  volcaniques 
par  simples  évents  explosifs  succèdent,  à  l'époque  quater- 
naire, aux  grands  épanchements  par  fissures  de  l'ère  tertiaire  ; 
on  peut  rappeler  enfin  le  développement  inusité  des  glaciers 
à  l'époque  quaternaire. 

12.  M.  PiLAR  rappelant  l'adage  latin  "  non  datur  saltus  in 
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natura''  n'attache  aux  systèmes  de  classification  qu'nne 
valeur  purement  mnémotechnique.  Il  est  partisan  du 
système  qui  coordonne  les  faits  de  la  façon  la  plus  utile,  et  à 
ce  point  de  vue  la  classification  qui  donne  une  place  à  part 
au  régne  humain  se  recommande  d'une  façon  évidente.  Il 
attache  pour  cette  raison  au  groupe  anthropozoïque  une 
valeur  équivalente  à  celle  des  groupes  cénozoique,  méso- 
zoïque  et  paléozoïque. 

13.  M.  Prestwioh  prie  M.  Capellini  de  le  remplacer  au 
fauteuil  présidentiel,  et  il  fait  la  communication  suivante.  Il 
convient,  pour  M.  Prbstwioh,  d'adopter  im  terme  spécial 
pour  le  Quaternaire,  comme  l'ont  proposé  MM.  Gaudry  et  de 
Lapparent.  La  diflSculté  de  limiter  le  Tertiaire  et  le  Quater- 
naire se  retrouve  entre  les  autres  terrains:  l'épaisseur 
relativement  faible  du  Quaternaire  n'a  pas  non  plus  d'im- 
portance pour  la  question.  Ce  qui  date  dans  Thistoire  ce  sont 
les  grands  événements  ;  or  il  y  a  eu  un  fait  capital  dans  la 
période  quaternaire,  c.  à  d.,  l'apparition  de  l'homme  avec  toute 
la  faune  actuelle.  On  peut  ajouter  à  cela,  comme  caracté- 
ristique de  cette  époque,  la  production  de  phénomènes 
cosmiques  et  un  changement  important  dans  le  climat.  M. 
Prestwioh  adopte,  pour  cette  époque  quaternaire,  le  terme 
de  "  Pléistocène,"  et  la  fait  commencer,  en  Angleterre,  avec  la 
base  du  Forest^bed,  époque  de  l'apparition  de  la  dernière 
faune  et  de  l'introduction  du  climat  actuel. 

14.  M.  Capellini  communique  un  télégramme  du  Directeur 
des  Jardins  Royaux  de  Kew  invitant  les  membres  du  Congrès 
à  visiter  les  jardins,  les  serres  et  les  musées. 

15.  M,  Almera  donne  lecture,  en  son  nom  et  en  celui  de  M. 
Bofil,  d'une  note  sur  les  mollusques  fossiles  reconnus  dans  les 
environs  de  Barcelone,  et  dans  la  contrée  du  bas-Ampurdan 
(Catalogne). 

La  séance  est  levée  à  midi  vingt  minutes.* 

*  Dans  l'après-midi  du  Jeudi  eurent  lieu  des  excursions  (voir  à  la 
page  288)  :— 

(1)  à  Kew,  sur  Tinvitation  de  M.  Tbiselton  Dyer,  Directeur  des  Jardins 
Boyaux. 

(2)  à  Windsor  et  à  Eton,  sur  l'invitation  du  Docteur  Warre  et  des  précep- 
teurs du  Collège  d*£ton. 

(3)  à  Erith  et  k  Crajford. 
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CINQUIÈME  SÉANCE, 

Vendredi,  le  21  septembre^  à  11  heures, 

M.  le  Prof.  PRESTWICH,  Préaident. 


1.  M.  Renard  lit  le  procès-verbal  de  la  séance  du  20 
septembre,  qui  est  adopté  après  une  observation  de  M. 
Blanford. 

2.  M.  Prestwioh  rappelle  l'invitation  adressée  pour  la 
soirée  aux  membres  du  Congrès  par  M.  Blanford,  Président 
de  la  Société  Géologique  de  Londres* 

3.  M.  Prestwioh  fait  part  au  Congrès  de  l'invitation  de  la 
ville  de  Philadelphie,  appuyée  par  tous  les  géologues  améri- 
cains présents,  de  tenir  dans  cette  ville  la  prochaine  réimion  du 
Congrès  en  1891.  Cette  proposition  est  votée  par  acclamation, 
et  il  est  décidé,  sur  la  proposition  du  Président,  d'adresser  un 
télégramme  de  remerciement  au  Maire  de  Philadelphie. 

4.  M.  Hauohecorne  soumet  au  Congrès  la  première  feuille 
(C  IV)  de  la  Carte  Géologique  Internationale  de  l'Europe, 
dont  Pexécution  a  été  décidée  à  Bologne  en  1881.  Cette 
carte  est  dressée  à  l'échelle  du  1 :  1,500,000,  d'après  les  docu- 
ments topographiques  les  plus  récents,  fournis  par  les  diverses 
nations  ;  cette  partie  géographique  de  l'œuvre  a  été  exécutée 
après  le  Congrès  de  Bologne  et  avant  celui  de  Berlin.  Les 
divisions  géologiques,  tracées  sur  la  feuille  soumise  au  Con- 
grès par  M.  Hauchecome,  sont  établies  conformément  aux 
décisions  arrêtées  dans  les  Congrès  antérieurs. 

Le  principe  adopté  pour  les  couleurs  représente  par  une 
même  teinte  chaque  grand  groupe  (Tertiaire,  Crétacé,  etc.),  et 
les  divers  étages  par  des  nuances  dérivées.  On  a  choisi  des 
couleurs  d'autant  plus  foncées  que  les  formations  sout  plus 
anciennes  ;  une  seule  exception  a  été  faite  pour  le  Terrain 
houiller,  qu'un  ancien  usage  a  fait  colorer  en  noir.  On  s'est 
efforcé,  pour  les  roches  éruptives,  de  faire  ressortir  leur 
différence  d'âge,  ainsi  que  leur  composition  chimique,  acide 
ou  basique,  par  une  coloration  distincte* 
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La  feuille  présentée,  qui  n'est  qu'une  épreuve,  destinée  à 
de  nouveaux  perfectionnements,  porte  24  teintes  diflférentes 
pour  les  formations  sédimentaires,  3  pour  les  terrains 
archéens,  et  9  pour  les  roches  éruptives. 

M.  Prestwioh  adresse,  au  nom  du  Congrès,  ses  remercie- 
ments et  ses  félicitations  à  la  Commission  de  la  Carte,  pour 
l'œuvre  remarquable  qui  vient  de  lui  être  présenté  par  M. 
Hauchecome. 

5.  M.  HULL  au  nom  de  M.  Kilroe,  du  Geologieal  Survey^ 
présente  des  roches  du  comté  de  Donegal,  remarquables  par 
la  double  scbistosité  que  Ton  y  reconnaît  Les  lamelles 
micacées  sont  orientées  dans  deux  directions  principales,  en 
relation  avec  deux  périodes  distinctes  de  métamorphisme. 

M.  HuLL,  parlant  en  son  nom,  considère  comme  fonda- 
mentale dans  l'étude  du  métamorphisme,  la  distinction  qu'il 
convient  d'établir  entre  les  résultats  des  agents  mécaniques 
et  des  agents  hydrothermaux.  Les  premiers  ont  déterminé 
les  plissements,  les  clivages,  etc.  ;  les  seconds,  la  formation 
de  nouvelles  combinaisons  minérales.  Les  mouvements 
mécaniques  ont  pu  faciliter  ces  combinaisons  mais  elles  ne  les 
ont  pas  produites. 

6.  M.  Kjnahan  du  Geologieal  Survey  a  adressé  au  Congrès 
un  mémoire  qui  sera  publié  dans  le  compte-rendu  de  la 
session. 

7.  M,  Sterry  Hunt  distingue  les  trois  hypothèses  prin- 
cipales proposées  pour  expliquer  l'origine  des  roches  gneis- 
siques  :  elles  sont  le  résultat  d'une  fusion  ignée,  ou  pro- 
viennent d'éléments  élastiques  modifiés^  ou  sont  enfin  déposées 
des  solutions  chimiques  à  haute  température. 

Un  fait  capital  est  celui  de  la  distinction  de  divers 
étages  de  schistes  cristallins,  et  de  leur  succession  réguhère  et 
constante,  depiis  le  granité  fondamental  jusqu'aux  schistes 
cristallins  les  plus  élevés. 

8.  M.  GOSSELET  croit  que  Ton  doit  attribuer  les  roches  méta- 
morphiques des  Ardennes  à  des  actions  mécaniques  :  on  ne 
peut  les  rapporter  à  des  phénomènes  de  contact.  Il  se  sépare 
donc  ainsi  des  idées  de  M.  Lory;  si  dans  les  Ardennes  les 
roches  fortement  brisées  et  plissées  sont  moins  cristallines  que 
celles  qui  sont  peu  courbées  ou  horizontales,  c'est  que  dans  le 
premier  cas  la    pression  a  produit  un  travail  mécanique, 
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et  que  dans  le  second  cas  le  travail  mécanique  s'est  trans- 
formé en  chaleur.  Les  minéraux  cristallisés  doivent  alors  leur 
origine  à  l'action  de  l'eau  surchauffée  contenue  dans  la  roche. 

9.  M.  Blakb,  décrivant  les  schistes  cristalHns  d'Ânglesej, 
insiste  sur  le  rôle  de  la  pression.  Les  effets  de  la  pression 
ne  peuvent  être  méconnus  et  il  est  même  possible  de  dis- 
tinguer les  effets  de  la  pression  statique  (schistoâté)  des 
effets  de  la  pression  dynamique  (&us8e  schistosité)  ;  parfois  ces 
deux  effets  sont  superposés.' 

10.  M.  Claypolb  parle  des  diverses  roches  des  Alpes 
qui  contiennent  des  cristaux  et  des  apparences  organiques. 

11.  M.  Renbyier  insiste  sur  les  déterminations  des  fossiles 
feûtes  par  divers  savants  dans  certaines  roches  cristallines  des 
Alpes,  de  la  Norvège  et  de  l'Oural.  Il  s'élève  contre  la  théorie 
qui  considère  tous  les  schistes  cristallins  comme  d'â^e  archéen  ; 
ils  sont  en  général  pré-cambriens:  mais,  dans  quelques  régions, 
il  en  est  d'âge  plus  récent  (Alpes  suisses). 

12.  M.  Sterrt  Hunt  repousse  l'idée  qu'on  lui  attribue, 
et  d'après  laquelle  les  roches  à  minéraux  cristallins  seraient 
sans  exception  d'âge  pré-cambrien.  La  formation  des  miné- 
raux cristallins,  même  celle  des  sihcates,  s'est  effectuée  à 
toutes  les  époques,  mais  avec  une  force  décroissante.  Ces 
cristallisations  se  produisent  de  tout  temps  sous  l'action 
d'eaux  minéralisantes,  soit  dans  le  fond  des  mers  anciennes, 
soit  au  voisinage  ou  bien  au  contact  des  roches  éruptives. 
La  pression,  àlaqueUe  certains  savants  font  jouer  im  rôle 
important  dans  ces  phénomènes,  ne  saurait  produire  de 
chaleur  par  elle  seule;  il  faut  pour  cela  un  mouvement 
arrêté.  Les  expériences  de  M.  Spring  en  fournissent  la 
preuve  la  plus  évidente  ;  les  pressions  les  plus  puissantes 
ne  produisent  que  des  élévations  de  température  insignifi- 
antes. Ce  sont  les  affinités  chimiques  qui  ont  donné  naissance 
aux  minéraux. 

13.  M.  GLeim  déclare  que  les  troncs  d'arbres,  cités  dans  les 
gneiss  de  Suisse,  ne  se  trouvent  pas  dans  des  gneiss  véri- 
tables, mais  bien  dans  des  couches  intercalées  dans  des  roches 
ptseudo-gneissiques  sériciteuses.  De  même,  les  bélemnites 
cités  se  trouvent  dans  des  roches  schisteuses,  renfermant  de 
l'albite,  du  grenat,  du  chlorite  et  du  mica. 

14  M.    Delgado    appelle,  à  ce  propos,  l'attention  du 
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Congrès  sur  les  schistes  à  graptolithes  avec  chiastolite, 
exposés  par  lui,  et  dont  les  modifications  sont  dues  au 
voisinage  du  granité. 

15.  M.  DE  L APPARENT  rappelle,  dans  le  même  sens,  le  gise- 
ment classique  des  schistes  maclifères  avec  fossiles  de  Rohan 
en  Bretagne. 

Au  point  de  vue  général,  M.  de  Lapparent  insiste  sur 
l'impuissance  de  la  pression  à  développer  de  la  chaleur.  Mais 
si,  comme  pression,  elle  en  est  réellement  incapable,  elle  pro- 
duit par  contre  un  mouvement,  lorsque  son  effet  n'est  pas 
arrêté  par  l'absolue  résistance  des  parois;  ce  mouvement, 
quand  il  n'est  pas  identique  pour  tous  les  éléments,  détermine 
un  frottement,  et  ce  changement  engendre  de  la  chaleur. 
Quoiqu'il  en  soit,  tous  les  effets  métamorphiques,  mécaniques  ou 
chimiques,  sont  limités  en  étendue,  et  c'est  là  ce  qui  distingue 
leurs  résultats  de  ce  teiTain  universellement  cristallin,  qui 
sert  de  base  à  toutes  les  formations. 

16.  M.  Prestwioh  cède  la  présidence  à  M.  Capellini. 

17.  M.  Lapworth  fait  ressortir  le  point  de  vue  spécial,  basé 
exclusivement  sur  les  faits,  auquel  se  sont  toujours  placés  les 
géologues  anglais.  Quand  les  causes  actuelles  suffisent,  il  n'y 
a  pas  heu  de  faire  appel  à  d'autres  agents  ;  c'est  l'école  de 
Lyell,  de  Hutton,  de  Darwin  ;  l'évolution  connue  de  la 
nature  organique,  à  l'époque  cambrienne,  témoigne  que  de 
nombreuses  périodes  ont  dû  précéder  celle-ci  Les  roches 
sédimentaires  et  éruptives,  formées  dans  ces  temps  reculés, 
sont  nécessairement  les  plus  modifiées  ;  en  effet,  les  roches 
des  périodes  plus  récentes  vont  en  se  transformant  à 
mesure  que  nous  descendons  dans  la  série  des  temps  et  dans 
la  profondeur  des  terrains.  Ses  recherches  personnelles 
dans  le  nord-ouest  des  Highlands  lui  ont  montré  que  les 
schistes  cristallins  forment  un  ensemble  inférieur  aux  forma- 
tions paléozoîques.  Il  explique  les  modifications  profondes 
subies,  d'après  les  principes  de  Heim  et  de  Lehmann  ; 
telles  que  actions  mécaniques,  injections  éruptives  et  autres. 

18.  M*  Heim  croit  que  de  la  chaleur  a  pu  être  produite  par 
des  chocs  et  des  mouvements  successifs,  analoguees  à  ceux 
que  l'on  observe  dans  les  tremblements  de  terre  actuels  ;  mais 
les  dislocations  en  masse  des  régions  plissées  n'ont  pas  eu 
cet  effet* 
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19.  M.  DE  L APPARENT  attribue  également  la  production 
de  chaleur  au  glissement  de  parties,  minéralogiquement  dif- 
férentes, les  unes  sur  les  autres. 

20.  Un  mémoire  dû  à  la  plume  de  M.  Callawat  est  déposé 
sur  le  bureau.  Le  mémoire  explique  le  résultat  des  recherches 
conduites  par  l'auteur  sur  l'origine  des  roches  cristallines  du 
nord-ouest  de  l'Irlande. 

La  séance  est  levée  à  1  heure.* 


SIXIÈME  SÉANCE. 
Séance   de   Clôture. 

Samedi,  le  22  septembre,  à  11  heures. 
M.    LE    PrOP.    PrESTWICH,    Président 


1.  M.  Le  Nbve  Foster  lit  le  procès-verbal  de  la  séance 
du  21  septembre. 

2.  M.  HaughecoRNE  fait  savoir  au  Congrès  qu'il  a  reçu 
la  Carte  géologique  de  la  Grande  Bretagne  et  il  veut  oflFrir 
ses  remerciements  publiques  aux  géologues  anglais. 

3.  M.  VON  ZiTTEL,  auquel  M.  Prestwich  a  cédé  le  fauteuil, 
explique  la  manière  dont  l'invitation  de  la  ville  de 
Philadelphie  a  été  offerte  au  Congrès,  et  dit  que  le  Conseil 
avait  confié  le  choix  de  la  ville  au  comité  suivant 
d'Américains:  MM.  Dana,  Frazer,  Gilbert,  Hall,  Marsh, 
Newberry,  Sterry  Hunt,  et  Walcott. 

M.  Frazer  dit  que  le  Congrès  ayant  accepté  l'invitation 
d'aller  à  Philadelphie  en  1891,  on  l'a  prié  d'expHquer  la  nature 
de  cette  invitation  qu'il  a  donnée  de  la  part  de  ses 
concitoyens.  Il  y  a  deux  raisons  pomr  lesquelles  le  Congrès  a 
bien  fait  en  donnant  à  Philadelphie  l'honneur  d'être  son  hôte. 
La  première  est  qu'en  1891   l'Université  de  Pennsylvanie 

*  Dans  Is  foirée  dn  Vendredi  M.  le  doctear  Blavfosd,  Préudent  da  Société 
QMopqne  de  Londres,  et  Mme.  Blaittobd  tinrent  une  réception  dans  les 
AputemenU  du  Société  à  Bvrlington  House. 
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compte  célébrer  son  centenaire,  auquel  des  Bavants  de  toutes  le^ 
parties  du  monde  prendront  part.  L'Université  de  Pennsyl- 
vanie est  une  des  cinq  Universités  les  plus  anciennes  du 
Continent  américain,  et  quoiqu'elle  soit  déjà,  avec  une 
seule  exception,  la  mieux  pourvue  de  salles,  laboratoires  et 
bâtiments  divers,  on  va  dépenser  encore  $8,000,000  pour 
l'agrandir  et  la  rendre  encore  plus  utile.  Le  Recteur  de 
l'Université  lui  a  donné  la  permission  de  dire  que  les  salles 
nécessaires  seront  mises  à  la  disposition  du  Congrès  et  qu'on 
donnera  toutes  les  facilités  possibles  aux  membres  du 
Congrès.  Comme  le  centenaire  ne  doit  se  célébrer  qu'après 
le  23  Septembre,  les  salles  resteront  libres  avant  cette  date. 
En  outre  il  y  aura  une  réunion  du  Congrès  international 
médical  à  Washington  à  peu  près  à  la  même  époque. 
Cependant,  la  raison  principale  pour  l'invitation  du  Congrès 
géolo^que  à  Philadelphie  est  que  le  Comité  qui  a  fondé  le 
Congrès  s'appelle  le  "Comité  fondateur  de  Philadelphie 
parcequ'il  fut  formé  en  1876  lors  du  Centenaire  de  l'Indé- 
pendance américaine. 

Le  maire  et  les  principaux  officiers  du  Gouvernement 
municipal,  et  des  Conseils  Supérieur  et  Commun,  les  juges 
des  divers  tribunaux,  les  fonctionnaires  des  États-Unis  à  Phila- 
delphie, les  directeurs  des  banques,  des  grands  chemins-de-fer 
et  des  grandes  sociétés  industrielles,  les  avocats,  les  hommes 
d'affaires,  les  professeurs,  tous  les  citoyens  enfin  s'unissent  à 
offiir  un  accueil  empressé  au  Congrès.  Il  ne  peut  pas  donner 
des  chiffi*e8  exacts,  mais  puisque  les  fonctionnaires  des  trois 
grands  chemins-de-fer  transcontinentaux,  qui  sont  en  relation 
avec  les  sociétés  des  bateaux -à-vapeur,  ont  pris  part  à  l'invita- 
tion, il  n'  hésite  pas  à  dire  qu'on  arrangera  des  excursions 
à  prix  réduits  aux  Montagnes  Rocheuses,  aux  grands  lacs, 
au  sud-est,  et  probablement  aussi  au  Canada.  De  plus, 
il  est  probable  que  les  frais  du  voyage  à  travers  l'océan 
seront  réduits  de  moitié. 

M.  VON  ZiTTEL  dit  que  les  membres  du  Congi-ès  sont 
charmés  d'entendre  ce  que  M.  Frazer  vient  de  dire  et  qu'il 
est  certain  que  le  Congrès  de  1891  réusfflra. 

4.  M.  DE  Lapparent  présente  le  rapport  du  Comité  de 
votatioo  r|ui  a  été  adopté  à  l'unanimité  par  le  Conseil 

*'  La  commission  nommée  par  le  Conseil  pour  étudier  les 
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questions  relatives  au  meilleur  mode  de  voter,  s'est  réunie  le 
20  septembre,  avant  la  séance  du  Congrès,  et,  après  avoir 
entendu  les  propositions  ou  observations  de  plusieurs  de  ses 
membres,  a  décidé  de  proposer  au  Conseil  la  résolution 
suivante  : — 

**Afin  d'éviter  les  inconvénients  qui  pourraient  résulter, 
lors  de  certains  votes,  de  la  grande  supériorité  numérique 
des  membres  appartenants  au  pays  où  se  tient  le  Congrès,  les 
votes  auxquels  donneront  lieu  les  discussions  scientifiques 
se  feront  désormais  de  la  manière  suivante  : 

''Les  votes  des  membres  nationaux  et  ceux  des  membres 
étrangers  seront  émis  séparément,  et,  dans  les  deux  groupes, 
à  la  majorité  relative.  Si  les  votes  des  deux  groupes  sont 
concordants,  le  résultat  sera  considéré  comme  acquis.  8'il  y 
a  divergence,  on  regardera  la. question  comme  n'étant  pas 
suffisamment  mûre  et  ella  sera  réservée  pour  l'avenir  : 

"Les  matières  d'ordre  purement  théorique  pourront  utile- 
ment faire  l'objet  de  discussions  et  d'échanges  de  vues  dans 
les  séances  du  Congrès;  mais  elles  ne  devront  pas  donner 
lieu  à  des  votes,  et  les  décisions  du  Congrès  ne  devront 
s'appliquer  qu'aux  matières  dont  la  solution  s'impose  pour 
faciliter   le   commerce   mutuel   des   géologues  des  diverses 

nations. 

"CaPELLINI,  Préaident, 

**  A.  DE  Lapparent,  Secrétaire. 
**  A.  InoSîRANZEFF. 

"  ZiTTBL. 

'*  Neumayr. 

*'  T.  Sterry  Hunt. 

**  W.  T.  Blanford." 

Le  rapport  est  adopté  à  Tunanîmité, 

M.  DE  Lapparent  veut  ajouter  un  mot,  et  signale  le  fait 
que  c'est  justement  en  Angleterre,  où  il  y  a  une  majorité 
assez  grande  pomr  emporter  la  balance  dans  toutes  les 
discussions,  qu'ils  trouvent  ce  grand  respect  pour  la  liberté 
personnelle  et  que  ce  rapport  a  été  adopté. 

5.  M.  Capellini  dit  qu'on  croit  nécessaire  de  continuer 

la  Commission  internationale,  mais  en  changeant  un  peu  ses 

fonctions,  et  prie  le  secrétaire  de  lire  la  liste  des  noms  choisis 

par  le  Conseil  :  — 

E  2 
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Il  propose  (l'abord  qu'une  Commission  soit  nommée  pour 
continuer  les  délibérations  sur  la  question  de  nomenclature 
et  sur  d'autres  questions  qui  pourront  lui  être  somnises,  et  en 
second  lieu  que  la  Commission  soit  composée  des  personnes 
choisies  par  le  Conseil.  Ces  deux  propositions  sont  adoptées 
à  l'unanimité. 

M.  DE  Lappahekt  annonce  que  quoique  tous  les  membres 
de  la  Commission  ne  soient  pas  présents,  on  a  nommé  par 
majorité  absolue  M.  Capellini  comme  président,  et  M. 
Dewalque  comme  secrétaire. 

6.  M.  "VON  ZiTTEL  cède  le  fauteuil  au  président,  M. 
Prestwich. 

7.  M.  Prestwich  lit  le  résumé  suivant  des  travaux  du 
Congrès  : — 

"  Nous  approchons,  Mesdames  et  Messieurs,  de  la  fin  du 
Congrès  et  nous  pouvons  nous  féliciter  des  résultats  obtenus. 
La  première  séance  a  été  consacrée  à  la  discussion  des 
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divisions  des  systèmes  silurien  et  cambrien,  et  quoiqu'on 
n'ait  pas  voté,  les  opinions  exprimées  ont  démontré  que  tous 
étaient  d^accord  pour  retenir  les  trois  groupes  ou  zones  de 
Barrande  et  de  Murchison,  mais  qu'on  ne  voyait  pas  occasion, 
comme  le  proposaient  quelques  membres,  de  faire  de  la  zone 
intermédiaire  un  système  à  part.  Ainsi  le  status  quo  de 
Silurien  supérieur  et  inférieur  pour  les  couches  jusqu'au 
Tréma^oc,  et  de  Cambrien  pour  les  groupes  au  dessous,  n'a 
pas  été  dérangé. 

'^Deux  séances  ont  été  consacrées  à  la  discussion  sur 
l'origine  des  schistes  cristallins,  traitée  du  point  de  vue  de 
l'action  chimique,  hydrothermale  et  des  mouvements  in- 
térieurs, pour  chacune  desquelles  causes  on  a  avancé  des 
titres  puissants.  Le  Congrès  a  reçu  et  imprimé  d'avance  des 
mémoires  de  la  part  de  géologues  éminents,  qui  serviront  comme 
documents  précieux  à  la  solution  de  ce  problème  important. 

*'  Dans  une  autre  séance  l'on  a  pris  connaissance  du  rapport 
entre  le  Tertiaire  et  le  Quaternaire.  Il  en  résulta  que,  quoique 
les  avis  fnssent  partagés,  la  plupart  des  membres  tenaient  à 
retenir  le  terme  Quaternaire. 

"  Quoique  dans  ces  cas  on  n'ait  pas  voté,  les  discussions 
avaient  néanmoins  un  grand  intérêt  en  exposant  les  idées  qui 
prédominent  parmis  les  géologues  les  plus  distingués.  D'après 
les  résolutions  qu'a  prises  ie  Comité  de  votation,  il  sera  plus 
facile  dans  la  prochaine  session  d'arriver  à  des  conclusions 
plus  positives. 

**Les  rapports  que  la  Commission  de  Nomenclature  a 
reçus  des  Comités  nationaux,  et  qui  sont  imprimés^  sont  d'une 
grande  importance  et  serviront  de  bases  pour  une  classifi* 
cation  plus  fixe.  On  a  eu  beaucoup  à  regretter,  par  affaires 
de  &kmille,  l'absence  de  M.  le  Professeur  Hughes^  qui  a  pris 
une  part  si  active  comme  Président  du  Comité  anglais. 

**  Il  est  à  regretter  que  le  grand  ouvrage  paléontologique 
contenant  les  noms  de  tous  les  fossiles  connus  ait  dû  être 
abandonné  pour  le  moment  à  cause  des  grands  frais  qu'il 
nécessiterait. 

*'  Un  des  buts  les  plus  importants  du  Congrès — l'unifica- 
tion des  coloris  et  figurés — a  été  mené  à  conclusion;  et  le 
Comité  de  la  Carte  géologique  de  l'Europe  nous  annonce  que 
la  pubUcation  de  cette  belle  carte  ne  tardera  pas. 
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8.  M.  Getkte  ofire  des  remerciements  au  Sénat  de  TUni- 
Tersité  de  Londres  pour  avoir  mis  ses  salles  à  la  disposition 
du  Congrès  et  espère  que  les  géologues  étrangers  conserve- 
ront un  bon  souvenir  de  ces  salles  et  de  leurs  collègues  en 
Angleten-e. 

M.  Blanford  appuie  la  proposition  et  croit  qu'il  serait 
impossible  de  trouver  à  Londres  des  salles  plus  convenables 
pour  les  réunions  du  Congrès. 

La  proposition  est  adoptée  à  l'unanimité. 

9.  M.  VON  Riohthofen  propose  un  vote  de  remerciements 
aux  messieurs  suivants  pour  avoir  mis  à  la  disposition  du 
Congrès  leurs  institutions  et  leurs  services  : — 

M.  Thompson,  bibliothécaire  en  chef  de  la  Bibliothèque 
du  Musée  Britannique. 

M.  Franks,  directeur  de  la  section  d'archéologie  pré- 
historique. 

M.  Flower,  directeur  de  la  section  d'histoire  naturelle. 

M.  le  Général  Donnelly,  secrétaire  du  Département  de  la 
Science  et  des  Arts,  et  directeur  du  Musée  de  South  Ken- 
sington. 

Sir  Charles  Wilson,  directeur  de  VOrdnanee  Survey. 

M.  Thiselton  Dyer,  directeur  des  Jardins  Royaux  de 
Kew. 

M.  le  Président  et  MM.  les  membres  du  Conseil  de  la 
Société  Zoologique  de  Londres. 

M.  le  Président  et  MM.  les  membres  du  Conseil  de  la 
Société  Botanique  de  Londres. 

M.  Geikie,  directeur-général  du  Geolopical  Survey  de  la 
Grande  Bretagne  et  de  Tlrlanda 

Sir  F.  Burton,  directeur  de  la  Galerie  Nationale  de 
tableaux. 

M.  le  Président  et  MM.  les  membres  du  Conseil  de  la 
Société  Géologique  de  Londres, 

M.  le  Dr.  Warre,  MM.  Drew  et  Carpenter,  et  MM.  les 
autres  professeurs  du  Collège  d'Eton. 

MM.  les  directeurs  des  excursions. 

M.  A.  C.  Chinery,  et  le  comité  du  International  Club. 

En  proposant  ce  vote,  M.  von  Bichthofen  croit  qu'il  doit 
parler  en  anglais  parceque  les  remerciements  sont  offerts  à 
des  Anglais.     Il  félicite  le  Congrès  du  grand  succès  de  la 
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réunion  à  Londres»  où  on  a  eu  des  discussions  sur  des  ques- 
tions géologiques  importantes,  des  réunions  sociales  bien 
agréables,  et  des  visites  à  des  musées  célèbres  avec  les  direc- 
teurs eux-mêmes  comme  guides.  Quelques  excursions  ont 
déjà  été  faites,  et  il  reste  encore  à  faire  des  excursions  plus 
longues  arrangées  avec  soin  par  des  géologues  de  premier 
ran^. 

M.  Dewalqua  en  appuyant  chaleureusement  la  pro- 
position, dit  que  les  membres  du  Congrès  doivent  une  grande 
dette  de  remerciements  à  tous  ceux  que  le  Baron  von 
Richthofen  vient  de  mentionner. 

10.  M.  Renevieb  dit  que  si  le  Congrès  a  bien  réussi,  si  le 
Congrès  laisse  une  trace  positive,  si  les  bfttiment«  et  les 
salles  ont  été  bien  choisis,  si  on  a  pu  faire  des  visites  spéciales 
aujL  musées,  si  le  Congrès  a  reçu  im  accueil  si  favorable,  on 
doit  tout  cela  au  comité  d'organisation,  à  MM.  Prestvrich, 
Blanford,  et  Geikie,  à  M.  McKenny  Hughes,  dont  tout  le 
monde  regrette  Tabsence,  et  à  MM.  Evans,  Judd,  et  Bonney. 
De  la  part  des  membres  du  Congrès  il  veut  ofl&ir  à  ces  mes- 
sieurs un  vote  de  remerciements. 

M.  SzABô,  en  appuyant  la  proposition,  reconnaît  que  le 
grand  succès  du  Congrès  est  dû  aux  efforts  du  Comité. 

La  proposition  est  votée  par  acclamation. 

M.  Blanford  répond  que  le  Comité  est  bien  fier  d'avoir 
rassemblé  à  Londres  tant  de  géologues  célèbres. 

11.  M.  Hauchecorne  veut  rappeler  à  la  réunion  que  parmi 
le  Comité  certains  membres  ont  eu  la  tâche  la  plus  lourde, 
c'est-à-dire  les  deux  secrétaires  généraux  et  le  trésorier,  MM. 
Topley,  Hulke,  et  Rudier.  Il  les  félicite  du  grand  succès 
de  leur  efforts.  Aux  côtes  de  l'Angleterre  les  membres  ont 
été  reçus  chaleureusement,  et  au  moyen  du  guide  rédigé  par 
M.  Topley  ils  ont  pu  étudier  en  chemin-de-fer  le  pays  traversé 
entre  le  port  d'arrivée  et  Londres.  Il  conservera  un  souvenir 
précieux  de  son  séjour  à  Londres,  et  il  prie  les  membres  du 
Congrès  de  s'imir  à  lui  en  votant  des  remerciements  à  MM. 
Topley,  Hulke,  et  Rudier. 

M.  DE  Lapparent  avec  beacoup  de  plaisir  appuie  la  propo- 
sition de  M.  Hauchecorne,  parcequ'à  aucun  autre  Congrès  a-t-il 
vu  des  arrangements  meilleurs.  Il  féUcite  le  comité  d'avoir 
trouvé  des  hommes  si  capables,  qui  ont  consenti  à  faire  la 
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part  ingrate  et  entreprendre  des  travaux  nécessaires  d'organi- 
sation, tandis  qu'ils  auraient  préféré  se  trouver  libres  et 
prendre  part  aux  discussions  du  Congrès.  Il  offire  ses  remercie- 
ments sincères  aux  secrétaires  généraux,  MM.  Topley  et 
Eulke,  et  au  trésorier  M.  Rudler,  et  prie  la  réunion  de  faire  de 
même. 

La  proposition  est  votée  par  acclamation. 

M.  HuLKE  remercie  les  membres  du  Congrès  de  tout  son 
cœur.  Il  a  tâché  d'accomplir  les  devoirs  qui  lui  ont  été 
confiés;  les  sentiments  chaleureux  que  MM.  Hauchecome 
et  de  Lapparent  ont  émis  envers  lui  et  ses  collègues,  et  les 
acclamations  de  la  séance  sont  pour  lui  une  preuve  qu'ils  n'ont 
pas  entièrement  manqué. 

M.  Topley  remercie  les  membres  du  Congrès  de  l'honneur 
qu'ils  lui  ont  fait  par  le  vote  qui  vient  d'être  adopté.  Il  est  bien 
heureux  d'apprendre  que  les  géologues  étrangers  et  anglais 
sont  satisfaits  de  ses  travaux. 

12.  M.  Sterry  Hunt  est  heureux  d'avoir  la  tâche  agréable 
de  proposer  un  vote  de  remerciements  aux  six  secrétaires  qui 
furent  choisis  pour  rédiger  les  procès-verbaux  des  séances  du 
Conseil  et  du  Congrès.  Il  rappelle  spécialement  les  services  de 
M.  Barrois,  dont  l'habileté  comme  interprète  des  membres 
qui  parlèrent  en  anglais  a  excité  l'admiration  de  tous  ceux 
qui  ont  assisté  aux  séances. 

M.  Newberry  appuie  la  proposition,  qui  est  votée  par  i 

acclamation. 

M.  Le  Neve  Foster,  au  nom  des  six  secrétaires,  offre 
leurs  sincères  remerciements  au  Congrès  pour  le  vote  qui 
vient  d'être  adopté.  Il  regrette  l'absence  de  M.  l'Abbé 
Renard  et  de  M.  Barrois,  qui  ont  délivré  leurs  collègues  d'un 
pesant   fardeau   en    se    chargeant    de  la    rédaction  de    la  < 

plupart  des  procès- verbaux  des  séances  du  Cou  gréa  t 

13.  M.  CapetJjTNI  dit  qu'il  sera  bref,  car  il  occupera  trop  de  i 
temps  s'il  veut  exprimer  tous  les  sentiments  qui  agitent  son 

cœur  dans  cette  dernière  journée  des  réunions.  Il  regrette, 
comme  tous  les  membres  du  Congrès,  d'être  arrivé  si  vite  à  la 
fin  des  séances,  pendant  lesquelles  on  a  eu  l'incomparable 
bonheur  de  voir  à  la  tête  des  affaires  le  vaillant  et  illustre 
président,  M.  Prestwich,  le  Nestor  des  géologues  de  la  Grande 
Bretague. 
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Il  regrette  aussi  que  pendant  ces  séances,  dont  il  gardera 
toujours  un  souvenir  ineffaçable,  les  membres  du  Congrès 
n'ont  pas  pu  jouir  de  la  présence  de  leur  éminent  président 
d'honneur,  M.  Huxley,  absent  malheureusement  par  raison  de 
santé. 

Il  croit  qu'il  sera  l'interprète  des  sentiments  de  ses 
collègues  et  de  l'assemblée  si,  avant  de  se  séparer,  il  exprime 
leurs  regrets  à  M.  Huxley  et  leurs  remerciements  chaleureux 
à  leur  infatigable  président,  M.  le  Professeur  Joseph  Prestwich. 
Il  espère  voir  M.  Prestwich  dans  le  siège  présidentiel  au 
Nouveau  Monde  le  jour  de  l'ouverture  de  la  session  à 
Philadelphie  en  1891. 

M.  Beyrich  en  appuyant  la  proposition  dit  que  tous  les 
membres  du  Congrès  sont  remplis  des  mêmes  sentiments  de 
gratitude  envers  le  Président. 

La  proposition  est  adoptée  par  acclamation. 

M.  Prestwich  en  exprimant  ses  remerciements  dit  qu'il 
est  bien  sensible  à  l'honneur  qu'on  lui  a  fait  en  le  choisissant 
comme  président,  et  qu'il  conservera  pendant  toute  sa  vie  un 
souvenir  précieux  de  la  session  du  Congrès  à  Londres. 

Il  déclare  la  séance  close,  et  ajournée  à  Philadelphie  en 
1891. 
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PROCÈS-VERBAUX  DES  TROIS  SÉANCES  DE  LA 
COMMISSION  POUR  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE 
DE    L'EUROPE. 


Première  Séance  du  lundis  17  êepteinbrey  1888,  à  midi  et  demi 

à  V  Université  de  Londres. 

Présents:  MM,  Beyrich,  Hauoheoorne,  Giokdàno,  Mojsi- 
sovios,  ToPLEY,  et  Reneviee,  membres  de  la  Com- 
mission,— ^plns  MM.  NiKiTTN  et  Tsoherntsohefp,  qui 
remplacent  ensemble  M.  Earpinsky,  comme  représen- 
tants du  Comité  russe,  et  enfin  MM.  Capeluni  et 
Torell,  avec  voix  consultative. 

M.  Beyrich  prie  M.  Hauohecorne  de  prendre 

la  présidence. 

M.  Hauchegorne  expose  ce  qui  s'est  fait  depuis  le 
dernier  Congrès.  Les  matériaux  géologiques  de  divers  pays 
étant  arrivés  passablement  en  retard,  il  ne  lui  a  été  possible 
d'achever  la  feuille  C.  IV  que  tout  récemment  ;  et  la  feuille 
C.  Y  est  seulement  ébauchée;  mais  il  a  maintenant  en  mains 
une  bonne  partie  des  matériaux  des  feuilles  avoisinantes,  de 
sorte  qu'il  pourrait  imprimer  d'ici  à  deux  années  les  quatre  ou 
cinq  feuilles  du  centre  de  l'Europe.  j 

La  Commission  décide  que  ces  feuilles  seront  publiées  au  i 

fur  et  à  mesure  qu'elles  seront  prêtes,  ce  qui,  dit  M.  Hanche- 
corne,  l'obligera  à  joindre  à  chaque  feuille  une  écheUe  des 
couleurs  et  des  signes. 

Par  deux  lettres  du  30  (18)  août,  1888,  adressées  au 
Comité  d'organisation,  M.  Karpinsky  prie  la  Commission  de 
recevoir  comme  ses  remplaçants  MM.  NiKtTiN  et  Tscherny- 
8CHEFP,  qui  sont  délégués  par  le  Comité  russe.     Il  prie  en 
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même  temps  qu'on  mentionne  les  travaux  de  ce  Comité 
russe,  et  qu'on  en  tienne  compte  dans  la  légende  de  la 
carte. 

Le  Comité  américain  a  demandé  au  Directorium  à  être 
admis  comme  souscripteur  à  la  Carte  d'Europe  aux  mêmes 
conditions  que  les  grands  Etats  de  l'Europe,  c.  à  d.  pour 
100  ex.  au  moins,  et  au  même  prix. 

Adopté  avec  enthousiasme. 

M.  Haxjgheoorne  présente  une  seconde  épreuve  de  la  feuille 
C.  IV  et  de  la  légende  dés  couleurs,  avec  quelques  modifica- 
tion dans  les  détails  des  teintes. 

Lee  principales  de  ces  modifications  sont  les  suivantes  : 

1°.  La  distinction  des  terrains  modernes  (a)  d'avec  les 
terrains  quaternaires  (q). 

2^.  La  distinction,  dans  les  Roches  éruptives  modernes 
des  Tufs  volcaniques  stratifiés  (i/')  et  des  cendres  et  scories 
(y").    Voir  la  nouvelle  légende. 

3^.  Une  modification  aux  teintes  du  bSilurien  et  du 
Cambrien,  potur  répondre  aux  observations  qui  ont  été  faites 
au  Directorium. 

Vu  l'heure  avancée,  la  Commission  se  réunira  Mardi  18  à 
2  heures,  pour  l'examen  de  Pépreuve  présentée,  et  des  modi- 
fications introduites. 

Londres,  le  17  septembre,  1888. 

Le  secrétaire, 

E.  RENEVIER,  Prof. 

Le  président, 

Haughecorne. 


t>0  PROCÈS- VERBAUX  DES  SÉANCES  DE  LA 

Seconde  Séance  du  mardis  18  septembrCy  à  2  heures. 

Préaents  :  MM.  Beyrich,  Hauchecorne,  Toplet,  Giordano, 
MOJSISOVIOS,  Renevier,  membres  de  la  Commifision — ^plus 
MM.  Stur,  Torell,  Nikitin,  et  Tsohernyschkff,  avec 
voix  consultative. 

Présidence  de  M.  Hauchecorne. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  17  septembre  est  lu  et 
adopté. 

M.  Hauchecorne  complète  ses  explications  sur  la  feuille 
C.  IV  présentée.     L'impression  générale  quant  à  cette  carte 
est  très-favorable,  mais  diverses  observations  de  détail  son 
faites,    qui     aboutissent    après     discussion    aux     décisions 
suivantes  : 

1^  Les  lettres  a  et  /S,  employées  comme  monogrammes 
pour  désigner  certaines  divisions  intermédiaires,  conmae 
Rhétien^  GauU^  etc.  (Zwischenbtldungen)^  seront  remplacées 
par  d'autres  signes,  p.  ex.  des  étoiles  ou  petites  croix,  pour 
éviter  la  confusion  possible  avec  les  Roches  éruptives, 
désignées  par  les  lettres  grecquea 

2°.  On  recommande  au  Directorium  de  faire  appliquer  des 
teintes  moins  foncées  pour  la  représentation  des  terrains 
anciens,  Dévonien^  Silurien^  etc. 

Il  reste  entendu  que  les  matériaux  qui  seront  envoyés  à 
Berlin,  pour  la  carte,  devront  être  dessinés  sur  les  feuilles 
topograpbiques  de  cette  carte,  et  avec  les  couleurs  et  signes 
adoptés  maintenant  par  l'admission  de  ces  épreuves. 

On  décide  en  outre  de  remplacer  dans  la  légende  le 
terme  de  Quaternaire,  qui  indique  à  tort  une  analogie  de  rang 
avec  Primaire,  Secondaire,  etc.,  par  celui  de  IHluvium  usité 
dans  toutes  les  langues,  et  qui  ne  prêtera  pas  à  confusion. 

Le  comité  russe,  par  l'organe  de  MM.  Tschernyschefp  et 
Nikitin,  présente  des  observations  sur  la  légende.  On 
décide  l'insertion  au  procés-verbal  des  notes  suivantes. 

Note  de  M,  Ttehemytcheff. 

Il  est  nécessaire  d'établir  un  signe  spécial  pour  mai'quer  des  schistes 
cristallins,  qui  ne  sont  pas  d'âge  archéen.  Sans  mentionner  tous  les 
exemples  bien  connus,  de  l'Europe  occidentale,  où  l'âge  post-archéen  des 
schistes  cristallins  a  ét^  plus  ou  moins  authentiquement  constaté,  le  Comité 
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roMe  doit  attirer  Toire  attention  but  Tabsence  dans  ]'Ounil  de  dépôts 
correspondant  aux  sédiments  pré-oambriens.  Les  schistes  cristallins  de  TOursl 
contiennent  des  conches  subordonnées  de  calcaire  et  de  marbre,  ayec  une  riche 
faune  hen^nienne.  Bans  le  sens  horizontal  le  passage  des  schistes  cristallins  aux 
dépôts  déyoniens  est  tellement  érident  qu'il  est  difficile  de  dire  où  finissent 
le«  premiers  et  commencent  les  seconds.  La  ressemblance  pétrographique  nVst 
pas  une  raison  suffisante  pour  indiquer  de  pareils  schistes  cristallins  par  le 
ngne  des  dépôts  archéens. 

Note  de  M.  Nikiiin. 
H  est  indispensable  pour  la  carte  de  la  Kussie  de  distinguer  quelques 
étages  transitoiies,  qui  ne  sauraient  être  placés  dans  le  cadre  des  systèmes 
géologiques  de  TEurope  occidentale.  Tels  sont  les  étages  :  Volgiên  entre  le 
Jurassique  et  le  Crétacé.  Teiriarien  (ou  étage  des  marnes  irisées)  entre  le 
Permien  et  le  Triasique.  Permo-carbonique  entre  le  Carbonifère  et  le  Permien. 
Si  ces  dépôts  ne  sont  pas  distingués  par  un  signe  particulier,  les  géologues 
Tupses  ne  sauront  comment  figurer  sur  la  carte  des  formations  qui  occupent  en 
Russie  des  régions  immenses.  C'est  au  Directorium  à  choisir  le  moyen  de 
marquer  sur  la  carte  les  dépôts  en  question. 

M.  HaughëGORNE  fera  droit  à  ces  demandes  dans  la 
mesure  du  possible,  et  mentionnera  les  collaborateurs  soit 
dans  le  titre,  soit  dans  l'explication  de  la  carte. 

A  ce  sujet  il  reste  bien  entendu  que  lorsque  Tâge  de 
schistes  cristallins  pourra  être  reconnu  par  des  fossiles,  comme 
cela  parait  être  le  cas  dans  l'Oural,  ces  schistes  seront 
représentés  par  la  couleur  affectée  à  leur  âge,  mais  en  même 
temps  on  recommande  au  Directorium  de  les  différencier  par 
une  hachure  particulière,  qui  permette  de  les  distinguer. 

M.  Benevier  estime  qu'il  ne  doit  pas  rester  membre  des 
deux  commissions  internationales  ;  il  prie  donc  la  Commission 
de  la  Carte  d'accepter  sa  démission  et  de  le  remplacer  par  M. 
le  Prof.  Heim.  Sur  les  instances  de  ses  collègues,  qui  le 
prient  de  renoncer  à  son  projet  et  de  rester  avec  eux,  il 
consent  à  suspendre  sa  décision. 

Diverses  questions  relatives  à  la  feuille  C.  V  restant 
encore  à  discuter,  la  commission  se  réunira  de  nouveau  le 
vendredi  21  k  2  heures. 

Séance  levée  à  5  heure& 

Londres,  18  septembre,  1888. 

Le  secrétaire,  E.  RENEVIEE,  Prof. 
Le  président, 

UaUCHEOORNE. 
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Troisième  Séance  du  21  aeptembrej  1888, 

Présente  :  MM.  Hauohecorne,  Betrich,  Topley,  Mojsisovics, 
Renevier,  membres  de  la  Commission — plus  MM.  Geikik, 
Torell,  Nikitin,  Tschernyschefp,  avec  voix  con- 
sultative. 

M.  Haucheoorne  préside. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  du  18  septembre  est 
adopté. 

M.  Renevier,  touché  des  instances  de  ses  collègues,  con- 
sent à  rester  membre  de  la  commission. 

Revenant  sur  la  question  du  remplacement  du  terme 
Quaternaire  dans  la  légende,  la  Commission  décide  en  défini- 
tive à  l'unanimité  de  remplacer  cette  expression  par  celle  de 
Plistocène  à  laquelle  on  ajouterait,  comme  synonyme  alle- 
mand entre  parenthèses  {Quaridr), 

M.  Haughegorne  annonce  que  les  géologues  russes  ont 
consenti  à  distinguer,  autant  que  possible,  sur  leurs  feuilles 
le  PKstocène  du  moderne. 

M.  Torell  promet  de  remettre,  d*ici  à  deux  mois,  au 
Directorium  le  tracé  du  Plistocène  et  du  moderne  pour  la 
Scanie,  comme  cela  existe  pour  l'île  de  Bornholm.  U  tâchera 
de  faire  successivement  la  même  chose  pour  le  reste  de  la 
Suède. 

MM.  GEIB3E  et  Toplet  délivrent  séance  tenante  la  carte 
géologique  de  la  Grande  Bretagne,  dessinée  sur  les  feuilles 
de  la  carte  d'Europe,  mais  sans  la  représentation  du  Plis- 
tocène. Le  Directorium  en  fera  graver  les  limites,  et  leur  en 
enverra  un  tirage,  sur  lequel  ils  introduiront  le  Plistocène 
d'après  les  principes  convenus.  i 

Le  procès-verbal  de  la  présente  séance  est  lu  et  adopté. 

Séance  levée  à  3|  heures. 

Londres,  le  21  septembre,  1888. 

Le  secrétaire, 

E.  RENEVIER,  Pro£ 
Le  président, 

Haughegorne. 
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(1.^ 

LES  SCHISTES  CRISTALLINS. 

Par 
M.  LE  Dr.  t.  Sterry  Hunt. 

I. 

§  1.  Comme  préliminaire  à  Tétude  des  schistes  cristallins^ 
il  convient  de  considérer  le  problème  de  l'origine  des  roches 
cristallines  en  général,  que  souvent  Ton  distingue  de  celles 
qui  en  dérivent  par  dégradation  chimique  ou  mécanique  en 
les  nommant  roches  primaires  ou  primitives.  La  désignation 
de  roches  cristallines  laisse  quelque  chose  à  désirer,  vu  qu'as- 
sociées aux  amas  ayant  droit  à  ce  titre,  et  confondues  avec 
eux  géologiquement,  se  rencontrent  quelques  espèces,  telles 
que  la  serpentine,  Tobsidienne,  la  perlite,  et  autres,  qui  no 
sont  pas  cristallines  mais  bien  de  nature  colloïdale,  ou  suivant 
la  désignation  de  Breithaupt,  porodique.  Les  roches 
primaires,  comprenant  sous  ce  nom  à  la  fois  les  roches  cris- 
tallines et  les  roches  porodiques,  se  divisent  au  point  do 
vue  géologique  en  trois  catégories. 

1^  Amas  plus  ou  moins  distinctement  stratiformes,  y 
compris  le  granité  fondamental,  les  gneiss,  les  schistes 
micacés,  amphil>oliques,  etc.,  enfin  toutes  les  roches  formées, 
d'après  l'école  de  Wemer,  par  suite  de  déposition  lente  au 
fond  d'un  liquide  aqueux,  et  que  nous  appelons  ROCHES 
INDIGÈNES.  2^.  Amas  ayant  aveo  les  roches  indigènes  des 
ressemblances  minéralogiques  assez  fortes,  mais  qui  paraissent 
avoir  été  formées  par  déposition  lente  au  milieu  de  roches 
préexistantes,  dans  lesquelles  ils  se  présentent  à  l'état  de 
filons  ou  d'amas  secondaires,  et  que  par  conséquent  nous 
appelons  roches  endogènes.  3^  Amas  ayant  avec  les  roches 
endogènes  des  ressemblances  à  la  fois  minéralogiques  et 
géognostiques,  mais  distingués  par  le  fait  qu'ils  paraissent 
avoir  atteint  leur  position  actuelle  non  par  déposition 
iente^  mais  par  suite  de  déplacements  ayant  eu  lieu  lorsqu'ils 
étaient  dans  un  état  plus  ou  moins  liquide  ou  pâteux.     Ces 
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amasy  que  nous  désîgaons  boches  exotiques,  quelle  que  soit 
leur  période  géologique,  comme  nous  chercherons  à  le  £ure 
voir  par  la  suite,  doivent  être  regardés  ou  comme  des  portions 
plus  ou  moins  modifiées  de  la  matière  plutonique  originaire 
du  globoj  ou  bien  des  portions  déplacées  de  roches  indigènes 
ou  endogènes^  et  dans  tous  les  cas  se  rattachent  aux  roches 
primaires. 

§  2.  Sans  tenir  compte  de  la  manière  de  voir  de  Lehmann 
qui^  dans  le  siècle  passé,  soutenait  que  les  roches  de  la 
première  catégorie,  désignées  par  lui  sous  le  nom  de  roches 
primitives,  avaient  été  créées  telles  que  nous  les  voyons,  on 
peut  dire  que  les  géologues  de  notre  temps  se  trouvent  partagés 
en  deux  classes,  selon  qu'ils  admettent  pour  ces  roches  (l)  une 
origine  ignée  ou  plutonique;  (2)  ime  origine  aqueuse  ou 
neptunienne.  Parmi  les  plutonistes  proprement  dits  il  y  a 
encore  deux  écoles,  dont  l'une  regarde  la  structure  feuilletée 
qui  caractérise  les  schistes  cristallins  comme  provenant  de  la 
lamination  d'une  masse  ignée  soumise  à  une  forte  pression 
pendant  son  épanchement  à  travers  la  croûte  terrestre  déjà 
solidifiée.  Pour  cette  école,  en  efiet,  les  schistes  cristallins, 
aussi  bien  que  les  granités,  les  trachytes,  et  les  basaltes,  sont 
des  roches  éruptives.  Nous  appelons  cette  manière  d'ex- 
pliquer l'origine  des  schistes  cristallins,  soutenue  par  Poulett 
Scrope  en  1825,  et  souvent  ressuscitée  depuis,  l'hypothèse 
exoplvtonique  ou  volcanique.  Pour  l'autre  école  plutoniste, 
ces  mêmes  schistes  cristallins  sont  les  produits  de  la  consoli- 
dation de  la  matière  ignée  du  globe  au-dessous  d'une  croûte 
produite  par  le  refroidissement  superficiel  ;  la  structure 
schisteuse  étant  le  résultat,  soit  des  courants  établis  dans  la 
masse  encore  liquide  et  hétérogène,  soit  d'une  ségrégation 
dans  la  masse  pendant  la  cristallisation.  A  la  manière  de  voir 
de  cette  seconde  école  plutoniste  nous  avons  donné  le  nom 
d'hypothèse  endopltUonique» 

§  3.  Les  neptunistes  de  leur  côté  se  divisent  en  plusieurs 
écoles.  Wemer  et  ses  disciples  croyaient  que  les  roches 
cristallines,  tant  granitiques  que  schisteuseB,  avaient  été 
déposées  successivement  d'un  océan  universel,  qu'ils  se  repré- 
sentaient sous  la  forme  d'un  liquide  chaotique  tenant  en 
dissolution  les  éléments  de  toutes  les  roches  primitives.  Nous 
nommons  cette  dérivation  par  une  cristallisation  lente  d'un 
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chaos  primordial  l'hypothèse  chaoUque.  Dans  cette  hypothèse 
purement  neptoniste  la  notion  d'un  intérieur  surchauffé  n'en- 
trait  pas»  mais  cei-tains  plutonistes  qui  admettent  cette  notion 
ont  imaginé  une  hypothèse  thermochaotiqiiej  avancée  par 
Poulett  Scrope  en  1825,  comme  le  complément  de  son 
hypothèse  exoplutonique,  et  soutenue  plus  tard  par  De  la 
Bêche  et  par  Daubrée. 

Une  autre  école  neptuniste,  qui  tenait  encore  du  pluto- 
nisme,  fut  celle  de  Hutton,  qui  supposait  que  les  roches 
cristallines  que  nous  connaissons  provenaient  de  la  consolida- 
tion et  la  cristallisation,  par  l'action  de  la  chaleur  interne,  de 
sédiments  arrangés  par  les  eaux  au  fond  de  la  mer;  ces 
sédiments  étant  le  détritus  soit  des  roches  endoplutonîques, 
soit  des  roches  exoplutoniques  ou  volcaniques.  Cette 
manière  de  voir,  que  nous  appelons  l'hypothèse  métamorphique^ 
a  le  défaut  de  ne  pas  tenir  compte  des  changements 
chimiques  qu'éprouvent  la  plupart  des  espèces  silicatées 
pendant  la  dégradation  des  roches  cristallines  et  leur  trans- 
formation en  sables  et  argiles.  La  production  des  espèces 
telles  que  les  feldspaths,  les  micas,  et  les  amphiboles,  par 
suite  d'une  recristallisation  des  sédiments  qui  n'en  con- 
tiennent pas  les  éléments,  reposait  sur  la  supposition  de  change- 
ments survenus  soit  par  simple  addition,  soit  par  substitution. 
De  cette  manière  Ton  expliquait  les  transformations  les  plus 
extraordinaires,  au  nombre  desquelles  on  peut  noter  non 
seulement  la  conversion  de  sédiments  siliceux  et  argileux  en 
roches  feldspathiques  et  amphiboliques,  mais  celle  des 
calcaires  en  gneiss  et  autres  roches  feldspathiques  et  siliceuses, 
et  la  conversion  de  celles-ci,  ainsi  que  des  diabases  et  des 
diorites,  soit  en  serpentine  soit  en  calcaire  cristallin.  Cette 
manière  de  voir,  que  nous  avons  désignée  sous  le  nom  d'hypo- 
thèse métasomatique,  se  confond  dans  l'esprit  de  beaucoup  de 
géologues  avec  l'hypothèse  métamorphique  de  Hutton,  dont 
elle  est  devenue  en  quelque  sorte  le  complément  indisp'^nsable. 

§  4.  De  toutes  ces  hypothèses,  celle  de  Wemer,  qui  con- 
sidérait le  chaos  primitif  comme  un  liqiiide  tenant  en  dissolu- 
tion aqueuse  les  matériaux  nécessaires  pour  la  formation  de 
toutes  les  roches  cristallines,  nous  paraît  celle  qui  se  rapproche 
le  plus  de  la  vérité.  Il  est  vrai  que  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances  chimiques  on  ne  peut  plus  admettre  l'existence 
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sinmltanée  de  tontes  ces  matières  en  dissolution,  même  à  la 
température  élevée  que  suppose  ITiypothèse  thermochao- 
tique; mais  nous  avons  cherché  à  concilier  avec  les  faits 
connus,  la  notion  qu'ime  grande  partie  des  roches  primaires, 
tant  les  granités  que  les  schistes  cristallins,  a  passé'par  Tétat 
de  solution  aqueuse,  et  cela  comme  résultat  des  procédés  qui 
n'ont  pas  cessé  d'opérer  depuis  les  temps  primitifs.  Cette 
manière  de  voir,  que  nous  avons  exposée  en  détail  ailleurs, 
à  la  suite  d'un  examen  critique  des  autres  hypothèses  déjà 
mentionnées,  nous  l'avons  nommée  l'hypothèse  crénitique* 

Partant  de  la  conception  d'un  globe  liquide,  d'origine  ig- 
née, dont  la  solidification  aurait  commencé  au  centre,  nous 
trouvons  dans  sa  partie  extérieure,  solidifiée  à  son  tour,  la 
source  primitive  de  toutes  les  roches  terrestres  connues,  c'est- 
à-dire  le  véritable  protoplasme  minéral.  Cette  matière  aurait 
été,  suivant  nous,  dès  son  refroidissement  superficiel,  soumise 
à  la  fois  à  l'action  de  l'eau  et  des  gaz  atmosphériques,  et  en 
même  temps,  tout  en  étant  chaufiée  par  la  chaleur  interne, 
aurait  été  pénétrée  jusqu'à  des  profondeurs  considérables  par 
des  solutions  aqueuses.  Celles-ci,  sous  l'influence  des  diffé- 
rences thermales,  auraient  étabU  une  circulation  entre  la 
surface  et  les  parties  plus  profondes  de  la  masse  protoplas- 
mique  déjà  rendue  poreuse  par  suite  de  cristallisation  et  de 
refroidissement  partiel.  Cette  circulation  aurait  donné  lieu 
nécessairement  à  des  sources  abondantes  thermales,  d'où  le 
nom  crénitique,  que  nous  avons  donné  à  la  fois  à  notre  hypo- 
thèse et  aux  aggrégations  minérales  formées  aux  dépens  de 
la  matière  protoplasmique.  L'action  de  ces  eaux  enlevant 
de  la  silice,  de  l'alumine,  et  de  la  potasse,  tout  en  apportant 
de  la  chaux,  de  la  magnésie,  et  de  la  soude,  devait  néces- 
sairement modifier  peu  à  peu  la  composition  de  cette  masse 
poreuse,  chauffée  par  en  bas,  pénétrée  de  solutions  aqueuses^ 
et  rendue  plus  ou  moins  plastique.  Dans  celle-ci  s'opérait  en 
même  temps  des  procédés  de  cristallisation,  suivis  de  sépara- 
tions partielles  déterminées  par  des  différences  de  pesanteur 
spécifique  entre  les  espèces  minérales  ainsi  produites.  De  là,  la 
production  de  types  divers  de  roches  plutoDiques,  qu'on  peut 
îv  juste  titre  désigner  comme  primaires,  vu  qu'elles  sont  des 

•  Du  grec  xp^ï'jj,  fontaine  ou  source. 
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portions  plus  ou  moins  modifiées  de  la  masse  protoplasmiqne 
elle-même. 

§  5.  L'opération  dissolvante  des  eanx  circulantes  con- 
tinuée sans  interruption  depuis  un  temps  fort  reculé  dans 
rhistoîre  du  globe,  et  s'étendant  à  des  profondeurs  représen- 
tant un  nombre  considérable  de  kilomètres,  tout  en  donnant 
naissance  aux  roches  crénitiques  qui  recouvrent  la  surface  de 
la  masse  protoplasmique,  a  dû  causer  nécessairement  une 
diminution  notable  dans  cette  masse,  d'où  aurait  résulté  des 
mouvements  donnant  lieu  aux  corrugations  plus  ou  moins 
marquées  qu'on  rencontre  partout  dans  les  premières  couches 
de  l'enveloppe  crénitique,  mouvements  qui  ont  continué, 
mais  avec  une  force  décroissante,  pendant  toutes  les  périodes 
géologiques.  Aussi,  le  poids  accumulé  à  la  fois  des  dépôts 
crénitiques  et  des  sédiments  mécaniques  a  fini  par  provoquer 
des  épanchements  à  l'état  plastique  des  portions  de  la  masse 
primitive,  ainsi  que  des  parties  des  couches  crénitiques  elles- 
mêmes,  sous  forme  de  roches  éruptives,  donnant  non  seule- 
ment des  roches  plutoniqueSy  mais  aussi  celles  que  nous  avons 
appelées  roches  pseudoplutoniques^  c^est-à-dire  des  amas 
d'origine  crénitique  qui  présentent  les  caractères  géognos- 
tiques  des  roches  plutoniques.  Telles  sont  apparemment  les 
trachytes  et  les  granités  véritablement  éruptifs.  Ces  épanche- 
ments de  l'tme  et  l'autre  classe  paraissent  avoir  été  peu 
fréquents  dans  les  temps  reculés,  mais  plus  tard  ils  ont  dû 
jouer  uu  rôle  important  dans  le  transport  des  matières 
minérales  des  profondeurs  à  la  surface  du  globe,  tandis  que 
Tactivîté  crénitique  allait  s'affaiblissant.  Sans  révoquer  en 
doute  l'efiFet  de  la  contraction  lente  par  suite  de  refroidisse- 
ment séculaire,  du  noyau  anhydre  et  surchauflfé  du  globe, 
nous  croyons  que  la  diminution  du  volume  des  parties 
superficielles  et  hydratées  par  l'action  crénitique,  ainsi  que 
par  des  épanchements  plutoniques,  a  joué  un  rôle  très 
important  dans  la  dynamique  géologique. 

§  6.  D'après  l'hypothèse  qu'on  vient  d'exposer  il  s'ensuit 
que  la  production  des  roches  crénitiques,  aussi  bien  que  celle 
des  roches  plutoniques,  par  suite  des  transformations  d'une 
matière  primitive  d'origine  ignée,  a  été  subordonnée  à  des 
lois  régiJières,  constantes,  et  définies.  Elle  représente  une 
évolution  mrnéralogique,  qui  détermine  l'ordre,  la  composition, 
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et  la  succession  des  amaa  crénitiques  dans  la  croûte  terrestre, 
ainsi  que  la  composition  des  amas  plutoniques  des  diverses 
périodes  géologiques.  Dans  l'étude  des  groupes  successifs 
des  roches  de  la  première  classe  il  faut  tenir  compte  de 
Tintervention  dans  le  procédé  crénitique  des  produits  à  la 
fois  solubles  et  insolubles  de  la  décomposition  aérienne,  tant 
des  amas  crénitiques  plus  cmciens  que  des  amas  d'origine 
plutonique,  ainsi  que  des  effets  directs  ou  indirects  des 
produits  des  êtres  organisés.  Il  résulte  de  l'influence  de 
toutes  ces  causes  secondaires,  qui  sont  intervenues  par  la 
suite  dans  le  procédé  crénitique,  que  le  granité  fondamental 
offre  des  caractères  d'uniformité  et  d'universalité  qui  ne  se 
retrouvent  plus  dans  les  terrains  crénitiques  moins  anciens. 
Ces  derniers  commencent  déjà  à  fournir  des  indications  de 
ce  passage  à  Tordre  nouveau  qui  leur  a  valu  dans  le  langage 
de  l'école  de  Wemer  le  nom  de  terrains  de  transition. 

Il  résulte  encore  de  cette  évolution  minéralogique  dans 
rhistoire  des  roches  crénitiques  que  certains  silicates  alumini- 
fères  qui  ne  se  sont  produits  que  rarement  à  une  époque 
donnée  deviennent  plus  abondants,  et  par  la  suite  prédomi* 
nants.  Pour  cette  raison  il  s'ensuit  que  dans  le  règne  minéral, 
comme  dans  le  règne  organique,  il  faut  quejes  généralisations 
qui  ont  pour  leur  objet  des  classifications  chronologiques 
soient  fondées  sur  les  caractères  d'un  groupe  pris  dans  son 
entier,  et  non  pas  sur  les  caractères  d'espèces  exceptionnelles. 
Du  reste,  il  est  à  remarquer  que  les  espèces  non-aluminifères 
telles  que  les  silicates  à  base  de  protoxides,  le  quartz,  la 
chaux  carbonatée,  et  les  oxides  de  fer,  se  retrouvent  avec 
peu  de  variations  dans  les  amas  crénitiques  tant  indigènes 
qu'endogènes  et  plus  ou  moins  anciens. 

Il  est  évident  que  les  opérations  de  solution  et  de  dépo- 
sition aqueuse,  ainsi  que  celles  de  décomposition  et  de 
dégradation  aérienne  s'exerçaient  dans  les  temps  primaires 
et  de  transition  sous  des  conditions  géographiques  qui  ne 
différaient  pas  beaucoup  de  celles  des  temps  secondaires  et 
tertiaires.  Les  marques  d'érosion,  de  mouvements  contem- 
porains, et  de  déposition  en  stratification  discordante,  se 
rencontrent  à  différents  horizons  dans  les  terrains  indigènes  de 
la  période  primaire,  aussi  bien  que  dans  les  terrains  secon- 
daires, offrant  dans  l'un  et  l'autre  cas  des    interruptions 
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locales  et  accidentelles  de  Tordre  normal  de  développement 
minéralogiqne. 

§  7.  Les  filons  et  filons-couches  granitiques,  quartzeux  et 
calcaires,  y  compris  les  filons  métallifères,  ainsi  que  les  filons 
et  les  géodes  de  minéraux  zéolithiques,  nous  ofi&ent  des 
exemples  d'amas  endogènes  formés  par  l'action  crénitique. 
La  production  de  zéolithes  et  autres  silicates  par  l'action  de 
sources  thermales  actuelles^  et  même  la  formation  des  espèces 
néolithiques  dans  la  vase  des  mers  profondes  représentent 
cette  même  action  continuée  jusqu'à  nos  jours.    Comme  nous 
le  montrent  les  études  sur  l'action  des  sources  thermales,  les 
matières  solides  environnantes  concourrent  avec  celles  en  dis- 
solution à  la  production  des  eq>èces  nouvelles.    Il  ne  faut 
pas  oublier  le  rôle  que  jouent  souvent  les  eaux  infiltrantes  en 
produisant  des  transformations  locales  dans  les  sédiments, 
donnant  lieu  à  la  production  des  espèces  cristallines  dans 
la  masse  des  sédiments  secondaires.    La  pression  également 
paraît  avoir  amené  des  résultats  semblables  dans  certains 
cas^  et  tous  ces  résultats  ont  été  cités  à  l'appui  de  l'application 
des  hypothèses  métamorphique  et  métasomatique  à  l'origine 
des  roches  primaires. 

Les  filons  granitiques,  composés  essentiellement  d'orthose 
et  de  quartz  qtd  se  trouvent  également  au  sein  des  gneiss  et 
des  micaBchistes,  aussi  bien  qu'au  milieu  des  roches  pluto- 
niques  et  basiques,  tant  des  périodes  paléozolque  que 
mésozoique,*  nous  aident  à  comprendre  les  conditions  qui 
ont  donné  lieu  dans  les  temps  d'une  plus  grande  activité 
crénitique  aux  gneiss  et  au  granité  fondamental,  qui  d'après 
notre  hypothèse  sont  tous  essentiellement  neptuniens  ou 
crénitiques  dans  leur   origine.      Ces   mêmes  roches  créni- 

*  KooB  SToni  d^rit  aÛleun  les  filons  pegmatitiqnes  cndayés  dans  les 
dfalmefB  qm  trareneiit  les  calcaires  ordoyiciens  de  Montréal,  dans  le  Canada. 
Oes  ffions^  ayant  qiielqnefois  nne  épaisseor  de  trois  dedm.,  sont  à  gros  éléments, 
ei  (ontee  le  quarts  et  l'ottliose)  contiennent  acddenteUement  de  la  sodalite,  de  la 
nephâîna,  de  la  canorinite,  de  Tamphibole,  de  Taornite,  de  la  biotite  et  du  fer 
osîdiilé.  Des  filons  essentiellement  composés  de  Torthose  rose  et  du  qnartx,  et 
sourent  accompagnés  d'espèces  séolithiqnes,  se  tronyent  dans  des  conditions 
•emUaUes  au  milieu  des  diabases  contemporains  des  grès  mésozolqnes  de 
Hoboken,  près  New  York.  Pans  l'on  et  Tantre  cas  Torigine  endogène  et 
crémtiqQe  de  ces  filons  pegmatitiqnes  n'est  susceptible  d'aucun  doute.  Voir 
le  MêÊêeral  Pk^nolcffy  and  PlyHography  de  l'auteur  (Boston,  Mass.,  1886), 
pp.  121, 187. 


72  T.  STERRY  HUNT— LES  SCHISTES  CRISTALLINS. 

tiques  indigènes  et  endogènes  ont  également  fourni  la  plus 
grande  partie  des  matériaux  pour  les  roches  secondairea 
Nous  avons  déjà  indiqué  en  peu  de  mots,  dans  le  §  4,  notre 
manière  d'envisager  l'origine  des  roches  plutoniques  par 
suite  des  modifications  opérées  au  sein  de  la  masse  proto- 
plasmique. 

§  8.  Il  faut  ne  pas  perdre  de  vue  le  rôle  important  que 
joue  l'eau  dans  les  phénomènes  plutoniques  et  volcaniques» 
non  plus  que  le  fait  qu'elle  peut  exister  sous  de  fortes  pres- 
sions aux  températures  élevées  à  l'état  de  combinaison  avec 
les  roches  silicates.  Il  en  résulte  des  composés  hydratés  qui 
sont  plus  fusibles  que  les  roches  cuihydres,  et  qui  se  décom* 
posent  dans  les  transformations  qui  se  produisent  pendant  le 
refroidissement,  avec  diminution  de  pression,  qui  accompagne 
répanchement  de  ces  matières.  L'eau  ainsi  mise  en  Uberté 
peut  se  dégager  à  l'état  de  vapeur,  en  même  temps  que 
certaines  autres  matières  volatiles  qu'on  rencontre  dans  les 
émanations  volcaniques.  Autrement,  sous  une  pression  encore 
forte,  et  à  une  température  au-dessus  de  la  température 
critique  de  vaporisation,  l'eau  peut  se  séparer  à  l'état  de 
vapeur  dense,  polymérique,  retenant  en  dissolution,  d'après  les 
recherches  récentes,  des  matières  minérales  qui,  par  suite  de 
refroidissement,  finiront  par  se  déposer  de  cette  vapeur  même, 
ou  bien  du  liquide  résultant  de  sa  condensation,  sous  forme 
d'espèces  cristallines.  Les  vapeurs  aqueuses  surcbaufiëes 
jouent  ainsi  un  rôle  qui  se  rattache  de  très  près  à  celui  des 
eaux  thermales,  et  qui  doit  être  regardé  conmie  formant 
partie  du  procédé  crénitique. 

La  plupart  des  questions  qu'on  vient  de  mentionner  sont 
déjà  discutées  en  détail  dans  notre  volume  intitulé  Minerai 
Physiology  and  Physiography  (1886^,  surtout  dans  les  trois 
chapitres  où  l'on  considère  l'origine,  l'histoire  génétique  et 
la  décomposition  des  roches  cristallines  {loc.  cit.  pp.  68*277). 

IL 

§  9.  Dans  un  autre  chapitre  du  même  volume  l'auteur  traite 
de  l'histoire  des  terrains  précambriens  (pp.  402-425)  et 
cherche  à  résumer  en  quelques  pages  les  résultats  de  ses 
tentatives  pendant  quarante  ans  pour  arriver  à  la  subdivision 
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et  la  nomendaiore  de  ces  terrains)  qui  comprennent  à  la  fois 
le  STstème  primaire  et  le  système  de  transition  de  Wemer. 
n  suffira  pour  le  présent  d'indiquer  d'une  manière  succincte  les 
conclusions  auxquelles  il  est  arrivé. 

1*.  Laurmtien. — Sous  ce  nom,  proposé  et  adopté  par 
l'auteur  en  1854,  est  compris  l'ancien  terrain  g^eissique, 
rencontré  surtout  dans  les  monts  Laurentides  et  Adirondacks, 
ainsi  que  dans  la  grande  chaîne  atlantique,  et  dans  les 
Montagnes  Rocheuses  du  centre  de  l'Amérique  du  nord. 
A  cette  même  série  l'auteur  a  également  rattaché  les  gneiss 
semblables  de  la  Grande-Bretagne  et  de  la  Scandinave,  ainsi 
que  le  gneiss  ancien  ou  central  des  Alpes.  Dès  nos  premières 
études  dans  le  Canada  en  1847  nous  avions  signalé  l'existence 
dans  ce  terrain  gneissique  de  deux  subdivisions,  dont  l'une 
inférieure,  de  gneiss  granitolde,  qui  se  confonde  avec  le 
granité-fondamental,  à  laquelle  succède,  en  stratification  dis- 
cordante, une  série  de  gneiss  également  granitoldes,  fréquem- 
ment amphîboliques,  intercalés  de  quartzites  et  de  calcaires 
cristallins,  avec  serpentine.  Ces  deux  subdivisions,  que  l'on 
peut  nommer  provisoirement  iaurentien  inférieur  et  laurentien 
supérieur,  ont  été  appelées  respectivement  le  gneiss  de 
l'Outaouais  et  la  série  de  Grenville.  Pour  éviter  toute  erreur 
il  convient  de  noter  que  le  titre  de  laurentien  supérieur 
(Upper  Laurentian)  fut  donné  par  Logan  pendant  un  temps 
aut^rain  désigné  plus  tard  labradorien  et  norien.  Cest  donc 
par  un  malentendu  que  quelques-uns  ont  voulu  retenir  comme 
désignation  de  la  division  supérieure  du  terrain  laurentien, 
le  terme  laurentien  intermédiaii-e  (Middle  Laiventian). 

2^.  Horien. — Le  terrain  ainsi  désigné  par  l'auteur  en  1870 
se  compose  en  grande  partie  de  ces  roches  stratifoimes  à  base 
de  feldspaths  anorthiques  auxquelles  on  a  donné  le  nom  de 
norite.  Ce  terrain  renferme  cependant  des  couches  intercalées 
de  gneiss,  de  qiiart2dte  et  de  calcaire  cristallin,  toutes  étant 
assez  semblables  à  celles  du  terrain  laurentien  supérieur. 
Il  ne  faut  pas  confondre  ces  norites,  qu'on  a  quelquefois  dési- 
gnées sous  le  nom  de  gubbro,  avec  les  gabbros  très  distincts 
du  terrain  huronien,  ni  avec  certaines  roches  platoniques, 
ayant  avec  elles  des  ressemblances  minéralogiques.  Le  faciès 
des  norites  sert  à  les  distinguer. 

8*.  Arvonien^ — Ce  terrain  se  compose  en  grande  partie  de 
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roic^hes  pétrosiliceufieB  qui  p^MSUS^i^t.  à  Tétat  de  porphyre 
quartzifère,  avec  lesquelles  sont  intercalées  cependant  cer- 
taines roches  amphiboliques,  ainsi  que  des  schistes  séricitiquesiy 
des  quartzites,  des  oxides  de  fer,  et  plus  rarement  du  calcaire 
cristallin.  Ce  terrain,  indiqué  pour  la  première  fois  par 
M.  Henry  flicks  en  1878,  dans  le  pays  de  Galles,  est  regardé 
par  ML  Charles  Hitchcock  comme  formant,  dans  l'Amérique 
du  nord,  la  partie  inférieure  du  terrain  huronien. 

4^.  Suronienm-^Ce  nom  fut  donné  par  l'auteur  en  1855  à 
un  terrain  déjà  reconnu  dans  l'Amérique  du  nord,  où  il 
repose  en  stratification  discordante  soit  sur  les  gneiss  lauren- 
tiens  soit  sur  les  pétrosilex  anroniens.  U  comprend  outre 
des  schistes  quartzeux,  épidotiques,  chloritiques  et  calcaires, 
des  amas  de  serpentine  et  de  Iherzolite,  ainsi  que  des 
euphotides,  qui  représentent  dans  ce  terrain  les  norites  du 
terrain  norien,  avec  lesquelles  on  les  confonde  quelquefois 
sous  le  nom  commun  de  gabbro.  Ce  terrain  prédomine  dans 
les  Alpes,  oh  il  forme  la  série  des  pierres  vertes  (piètre  verdi). 

5^.  Montalban. — ^Les  études  de  de  Hauer,  publiées  en  1868, 
sur  les  Alpes  orientales,  et  celles  de  Gerlach  sur  les  Alpes 
occidentales,  publiées  l'année  suivante,  s'accordent  à  récon- 
naître dans  ces  régions  deux  terrains  gneissiques,  savoir,  un 
gneiss  ancien  ou  central,  et  un  gneiss  jeune  ou  récent  ;  ce 
dernier,  qui  est  très  distinct  de  l'ancien  gneiss  au  point  de  vue 
pétrographique,  étant  accompagné  de  schistes  micacés  et 
amphiboUques.  Les  études  de  Gastaldi,  publiées  en  1871,  et 
celles  de  Neri,  en  1874,  tout  en  confirmant  les  résultats 
de  de  Hauer  et  de  Gerlach,  nous  ont  founii  plus  de  détails 
sur  ces  terrains  et  leurs  caractères  lithologiques.  Il  convient 
de  remarquer  ici  que  tous  ces  observateurs  paraissent  être 
d'accord  à  placer  l'horizon  des  pierres  vertes  (huronien)  entre 
le  gneiss  ancien  (laurentien)  et  le  gneiss  récent. 

Avant  qu'il  eût  eu  connaissance  des  premières  observa- 
tions de  ces  savants,  l'auteur,  d'après  ses  propres  études 
dans  l'Amérique  du  nord,  fut  conduit  à  des  conclusions 
identiques,  et  en  1870  il  annonçait  l'existence  d'une  série  de 
gneiss  jeunes,  fort  distincts  des  gneiss  €tnciens,  et  accompagnés 
de  calcaires  cristallins  et  de  schistes  micacés  et  amphiboliques. 
A  ce  teiTain,  ii  cause  de  son  grand  développement  dans  les 
Montagnes  Blanches  de  New  Hampshîre,  fut  donné  par  nous 
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dès  1871  le  nom  de  montalban.    Cette  série,  d'aSIeiirs,  parait 
identique  avec  le  gneiss  récent  des  Alpes,  les  gneiss  et  mica- 
schistes dits  hercyniens  en  Bavière,  les  granulites  avec  roches 
à  dichroite,  micaschistes  etlherzolite  de  l'Erzgebirge  en  Saxe, 
et  des  roches  semblables  dans  les  montagnes  de  FÉcosse.    Ce 
terrain  montalban  dans  l'Amérique  du  nord  renferme  non 
senlement  des  calcaires  cristallins,  mais    des    couches    de 
Iherzolite    et  de  serpentine,  tout  comme  lliuronien  et  le 
laurentien.    Cest  également  dans  cette  série  que  se  retrouve 
la  plupart  des  amas  filoniens  ou  endogènes  de  pegmatite, 
renfermant  souvent  de  Témeraude,  de  la  tourmaline,  et  des 
minerais  d'étain,  d'urane,  de  tantale  et  de  niobium. 

Gastaldi,  dans  un  mémoii*e  pubUé  en  1874,  déclare  que 
"les  pierres    vertes  proprement  dîtes"  se    trouvent  entre 
"  l'ancien  gneiss  porphyroîde  et  fondamental  "  et  "  le  gneiss 
récent  à  grains  plus  fins  et  plus  quartzeux  que  l'autre,"  qu'il 
désigne  également  comme  micaschiste  gneissique,  ou  bien 
comme  gneiss  très  micacé  passant  au  micaschiste  et  souvent 
amphîbolique  ;  les  deux  séries  gneissiques  étant  d'après  lui 
fadles  à  distinguer.    A  ces  deux  divisions  supérieures  au 
gneiss  ancien  Gastaldi  ajoutait  une  troisième  division,  encore 
plus  récente.     Cette   division  contient  des  épaisseurs  con- 
sidérables de  couches  désignées  par  lui  sous  les  titres  de 
schistes  argileux,  ou  bien  schistes  lustrés,  talqueux,  micacés 
et  séridtiques.    Associés  à  ces  schistes  se  trouvent  égale- 
ment des  quartzites,  des  marbres  statuaires  et  cipolins,  avec 
dolomie,  karstenite,  et  quelquefois  des  roches  amphiboliques 
et  des  serpentines,  dont  la  présence  dans  cette  division,  et 
même  dans  les  gneiss  récents,  aussi  bien  que  dans  les  pierres 
vertes  proprement  dites,  lui  paraissait  justifier  le  nom  de 
"  zone  des  pierres  vertes,"  souvent  donné  par  Gastaldi  à  tout 
ce  groupe  triple  de  schistes  cristallins  qu'il  reconnaissait 
comme  étant  moins  anciens  que  le  gneiss  centraL* 

C*'.  Tacanien, — Cette  troisième  division,  à  laquelle  Gastaldi 
ne  donnait  pas  de  nom  distinctif,  a,  comme  on  sait,  une 

*  Cette  questkni  lesfc  discutée  en  détail  par  l'auteur  {Jfineraï  JPhj^êioloffjf 
and  Physiography,  pp.  457-496),  dans  une  étude  sur  la  géologie  des  Alpee  et  dea 
Apenmna,  et  sur  les  serpentines  de  l'Italie.  Voir  aussi  son  article  intitulé 
"  Gbtfteldi  and  Italian  Geology,"  où  se  trouye  nne  lettre  inédite  de  Gastaldi,  dans 
le  Qtoloffieal  Magazine  pour  déoembre,  1887. 
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histoire  fort  intéressante  dans  la  géologie  italienne.  Un 
terrain  ayant  à  la  fois  le  même  horizon  et  les  mêmes  caractères 
minéralogiques  se  trouve  très  développé  dans  T Amérique  du 
nord,  où  il  comprend  des  quartzites,  souvent  schisteuses  et 
quelquefois  flexibles  et  élastiques,  et  des  calcaires  cristallins^ 
donnant  des  marbres  statuaires  et  cipolins.  Il  s'j  trouve 
également  des  dépôts  de  fer  oxidulé  et  de  fer  oligiste, 
ainsi  que  des  gisements  importants  de  limonite,  cette  dernière 
étant  épigénique  soit  de  la  pyrite,  soit  du  fer  carbonate,  deux 
espèces  qui  forment  par  elles-mêmes  des  amas  considérables. 
Ce  terrain  contient  en  outre  des  ardoises  tégulaires,  ainsi  que 
des  schistes  lustrés  onctueux,  ordinairement  avec  damourite, 
séricite  ou  pyrophyllite,  mais  renfermant  quelquefois  de  la 
chlorite,  de  la  stéatite  et  des  roches  amphiboliques  avec 
serpentine  et  ophicalcite.  L'on  trouve  également  parmi  ces 
schistes,  qui  se  rencontrent  à  divers  horizons  dans  ce  terrain, 
des  couches  visiblement  feldspathiques,  avec  d'autres  de 
nature  mal  définie  qui  se  transforment  en  kaolin  par  décom- 
position aérienne.  Ces  mêmes  schistes  fournissent  également 
des  cristaux  remarquables  de  rutile,  ainsi  que  des  tourmalines, 
de  la  disthène.  de  la  staurolithe,  du  grenat  et  de  la  py- 
roxène.  Ce  terrain,  qui  paraît,  d'alleurs,  diamantifère,  fïit 
décrit  en  1859  par  Oscar  Lieber,  sous  le  nom  de  groupe  ita^ 
columitique.  Eaton,  déjà  en  1832,  avait  placé  les  quartzites 
et  les  calcaires,  qui  forment  les  membres  inférieurs  du  groupe, 
dans  le  terrain  primitif,  tandis  que  les  argilites,  se  trouvant 
vers  le  sommet  du  même  groupe,  étaient  regardés  comme 
constituant  la  division  infériem*e  du  terrain  de  transition, 
recouvert  selon  lui  en  stratification  discordante  par  le 
graywacké  fossilifère  (premier  graywacké)  qui  formait  la 
division  supérieure  du  même  terrain  de  transition.  Emmons, 
de  son  côte,  en  1842,  a  compris  dans  ce  qu'il  nommait  système 
taconiquej  toute  cette  série  cristalline,  ainsi  que  le  graywacké  ; 
mais  en  1844,  il  séparait  ce  dernier,  dans  lequel  il  avait  reconnu 
l'existence  d'une  faime  trilobitique,  en  lui  donnant  le  nom  de 
taconique  supérieur.  De  longues  études  m'ont  démontré  que 
cette  division  supérieure  est  entièrement  indépendante  du 
taconique  inférieur,  avec  lequel  ce  graywacké  fossilifère  ne 
se  trouve  en  contact  que  dans  des  régions  relativement 
restreintes,  tandis  que  dans  d'autres  localités  il  repose  directe- 
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ment  sur  des  terrains  cristallins  plus  anciens.  Voyant  de 
plus  que  le  taconique  inférieur  se  rencontre  seul  dans  un 
grand  nombre  de  localités  depuis  le  golfe  du  Saint-Laurent 
jusqu^à  l'Âlabama  vers  le  sud,  et  jusqu'au  lac  Supérieur 
YeraUouestyet  reconnaissant  également  le  fait  que  le  taconique 
supérieur  forme  réellement  partie  du  terrain  cambrien  (comme» 
d'^eursy  Emmons  Ta  reconnu  en  1860)  l'auteur  proposait 
déjà  en  1878  de  restreindre  l'emploi  du  terme  taconique  à 
cette  série  cristalline  et  in&a-cambrienne  qui  forme  le 
taconique  inférieur  d'Emmons  et  le  groupe  itttcolumitique 
de  Lieber,  et  de  lui  donner  le  nom  de  terrain  taconien. 

L'histoire  des  tentatives  faites  par  les  partisans  de  l'école 
métamorphique  pour  établir  l'origine  plus  récente  du  terrain 
taconien  est  assez  curieuse.  Se  basant  pour  la  plupart  sur 
des  arguments  stratigraphiques,  divers  géologues  améri- 
cains l'ont  successivement  rapporté  aux  horizons  cambrien, 
ordovîcien,  silurien,  carbonifère,  et  même  triassique.  Il  est 
vrai  que  ces  mêmes  géologues  ont  soutenu  l'âge  paléo- 
zolqne  de  la  plupart  des  autres  terrains  cristallins  de 
l'Amérique  du  nord,  j  compris  le  montalban,  l'huronien  et 
l'arvonien,  ainsi  qu'une  partie  du  terrain  laurentien  même. 
L'absence  de  toute  notion  du  principe  du  développement 
minéralogique  dans  l'histoire  des  schistes  cristallins  a  con- 
couru avec  les  difficultés  provenant  des  accidents  stratigra- 
phiques  qui  se  rencontrent  le  long  du  bord  oriental  du 
grand  bassin  paléozolque  de  l'Amérique  du  nord,  à  confiimer 
la  croyance  de  beaucoup  de  géologues  américains  dans  les 
hypothèses  des  écoles  métamorphique  et  métasomatique.* 

§  10.  Les  ressemblances  minéralogiques  qui  existent  entre 
les  divers  terrains  cristallins  mentionnés  ci-dessus  sont  faciles 
à  reconnaître.  Le  type  de  roches  à  base  d'oi-those  qui  paraît 
dans  le  granité  fondamental  et  les  gneiss  laurentiens  se  re- 
trouve encore  dans  les  porphyres  quartzifères  de  rarvonien,  et 
les  gneiss  du  montalban,  et  moins  distinctement  dans  les 
roches  feldspathiques  du  taconien.     Les  micas  non-magné- 

*  Le  lecteur  qui  rent  poorsuiTre  cette  question  la  trouvera  diecutée  avec 
quelque  détail  dans  le  volome  âéjk  dté:  Minerai  Phytiology  and  Physiography, 
pp.  517-6S6,  aous  le  titre  :  The  Tacouio  Question  in  Geology.  EUe  est  encore 
poumÛTie  ayeo  de  nouTelIes  données  dans  2%e  American  Naturaliêt  pour  février, 
nnn  et  «nHf  1SS7,  d^ns  un  article  iatitulé  "  The  Taconic  Question  BestAted," 
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siens,  rares  dans  le  granité  fondamental  et  les  gneiss  laurentiensi 
se  trouvent  représentés  abondamment  dans  les  gneiss  et  les 
micaschistes  du  montalban,  aussi  bien  que  dans  les  schistes 
lustrés  qui  se  rencontrent  dans  les  terrains  huronien  et 
taconien  et  même  prédominent  dans  ce  dernier.  Il  est  encore 
à  remarquer  que  les  simples  silicates  d'alumine,  tels  que 
l'andalousite,  la  disthène,  la  fibrolite  et  la  pyrophyllite,  qui 
semblent  étrangers  aux  terrains  plus  anciens,  abondent  dans 
le  montalban  et  reparaissent  encore  dans  le  taconien^  En 
même  temps,  les  calcaires  cristallins,  les  oxides  de  fer,  et  les 
silicates  calcaires  et  magnésiens,  se  trouvent  représentés  dans 
chaque  terrain  à  partir  du  granité  fondamental.  Les  diffé- 
rences chimiques  et  minéralogîques  entre  ces  divers  terrains 
sont  plus  fortes  que  les  ressemblances,  ce  qui  n'a  pas 
empêché  certains  observateurs  de  confondre  le  gneiss  récent 
avec  le  gneiss  ancien.  Aussi  les  ressemblances  entre  les 
terrains  huronien  et  taconien  ont  conduit  feu  le  professeur 
Kerr,  dans  la  Caroline  du  nord,  à  rapporter  ce  dernier  terrain 
au  terrain  huronien.  Encore,  dans  les  environs  des  lacs  Supé- 
rieur et  Huron,  où  se  trouvent  à  la  fois  les  terrains  lauren- 
tien,  norien,  ai-vonien,  huronien,  montalban,  et  taconien, 
les  affleurements  de  ce  dernier  ont  été  confondus  avec  ceux 
du  teiTain  huronien  par  Miuray  et  par  d'autres  observateurs. 
En  1873,  cependant,  l'auteur,  distinguant  entre  les  deux, 
donnait  au  terrain  taconien  dans  cette  région  le  nom  provi- 
soire de  série  d'Animikie.  Ce  n'est  que  plus  tard  qu'il  a  re- 
connu le  fait  que  cette  série,  qui  repose  dans  certaines 
localités  en  stratification  discordante  sur  le  teiTain  huronien, 
n'est  autre  chose  que  le  taconien.  Emmons,  au  contraire,  qui 
connaissait  l'existence  dans  cette  région  de  ce  qu'il  appelait 
le  taconique  inférieur,  croyait  que  le  teirain  auquel  j'avais 
donné  en  1855  le  nom  d'huronien  était  identique  avec  ce 
même  taconique  inférieur  ou  taconien.  Les  différences  entre 
les  deux  terrains  dans  le  bassin  du  lac  Supérieur,  indiquées 
d'abord  par  Logan  et  plus  tard  par  Fauteur,  ressortent  très 
clairement  des  études  récentes  de  Romînger.  Sur  les  divers 
terrains  cristallins,  y  compris  le  taconien,  repose  en  stratifica- 
tion discordante,  dans  cette  région,  une  énorme  série  de  grès  et 
conglomérats,  avec  roches  plutoniques  contemporaines,  le  tout 
remarquable  par  son  contenu  de  cuivre  métallique.    Cette 
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Bérie,  qui  avait  été  confondue  alternativement  avec  les  terrains 
huronieu  et  taconien  d'un  côté,  et  avec  les  grès  trilobitiques 
du  cambrien  de  Tautre,  fut  pour  la  première  fois  séparée  par 
l'auteur  en  1873  sous  le  nom  de  groupe  de  Keweenaw,  terme 
converti  par  lui  en  1876  en  celui  de  terrain  keweenien.  D 
reste  encore  à  déterminer  si  cette  série,  sur  laquelle  reposent 
en  stratification  discordante  ces  mêmes  grès  trilobitiques,  doit 
former  partie  du  terrain  cambrien,  ou  bien  si  elle  doit  con« 
Btituer  un  terrain  distinct  entre  le  taconien  et  le  cambrien. 

§  11.  En  soumettant  à  ses  collègues  du  congrès  géologique 
international  un  résumé  de  ses  conclusions,  reposant  sur  plus 
de  quarante  ans  d'études^  Fauteur  croit  devoir  observer  que 
ces  idées  tant  sur  l'origine,  l'histoire  chimique  et  minéra- 
log^que,  la  subdivision  et  la  nomenclature,  sont  pour  la  plupart 
les  généralisations  d'un  seul  observateur.  Il  les  offire  comme 
une  première  tentative  pour  anîver  à  la  classification  des 
roches  indigènes,  et  en  même  temps  comme  une  exposition 
de  snn  hypothèse  crénitique  de  l'évolution  minéralogique  du 
globe,  qui  aurait  déterminé  la  succession  et  la  nature 
chimique  des  amas  qu'il  nomme  crénitiques  aussi  bien  que 
celles  des  amas  plutoniques.  Il  comprend  parfaitement  que 
son  travail  est  loin  d'être  complet  et  qu'à  d'autres  incombe 
la  tâche  de  le  corriger  et  de  Fachever. 

Comme  une  grande  partie  des  résultats  pour  ce  qui 
regarde  la  classification  géognostique  a  paru  pour  la  première 
fois  dans  les  rapports  de  la  commission  géologique  du  Canada, 
Fauteur  se  permet  de  dire  en  terminant,  que  les  premières 
publications  faites  par  cette  commission  sur  les  roches  cris- 
tallines du  Canada,  c'est-à-dire  les  rapports  de  progrès  pour 
les  années  1845  et  1846,  furent  préparés  par  lui  et  publiés 
en  1847,  d'après  les  notes  et  les  collections  faites  par  MM. 
Logan  and  Murray  dans  les  deux  années  précédentes,  fin 
outre,  toutes  les  publications  ayant  trait  à  la  minéralogie,  la 
lithologie  ou  la  composition  chimique  des  roches  du  Canada 
qui  se  trouvent  dans  les  rapports  officiels  depuis  1847  jusqu'à 
1872,  époque  à  laquelle  Fauteur  a  donné  sa  démission 
comme  membre  de  la  commission  géologique  du  Canada, 
furent  écrites  par  lui  ou  sous  sa  direction  personnelle. 
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(2.) 

ZUR  KLASSIFICATION  DER  KRYSTALLINISCHEN 

SCHIEFER. 

Von 
Prof.  Dr.  Albert  Hbim. 

Wir  mussen  eingestehen,  daaa  das  gewaltigste  Glied  der 
Erdrinde,  die  kiystallinischen  Schiefer,  nach  ihren  EiBchei- 
nungen  und  nach  ihrer  Entetehung  noch  am  dunkelsten 
geblieben  aind.  Eb  Btehen  hier  ganz  besondere  Schwierig- 
keiten  im  Wege.  Sehr  oft  haben  wir  es  mit  Gesteinen  zu 
thun,  welche  nachtmglich  verandert  sind,  ohne  dass  sich  ihre 
urspriingliche  Beschaffenheit  feststellen  liesse,  und  ohne  dass 
man  den  Prozess  der  Umwandlong  genau  angeben  konnte. 
Wir  haben  es  daon  gewissermassen  mit  einer  einzigen 
Gleichung  von  zwei  Unbekannten  zu  thun  —  wir  konnen  sîe 
nicht  losen. 

Wir  begegnen  gegenwartig  einer  Menge  von  Versuchen, 
die  krystallinischen  Schiefer  vorwiegend  nach  petrogra- 
phischen  Merkmalen  in  stratigraphische  Abtheilungen  za 
zerlegen.  Ich  halte  dièse  Versuche  schon  deshalb  fur  etwas 
verfrûht,  weil  ]eider  die  Mikroskopiker  mit  der  genaueren 
Untersuchung  der  krystallinischen  Schiefer  und  der  alteren 
halb  klastischen,  halb  krystallinischen  Sedimente  noch  weit 
im  Rûckstande  sind.  Der  Zweck  dieser  Zeilen  besteht  darin, 
noch  auf  eine  andere,  bisher  noch  nicht  geniigend  gewiir- 
digte  Schwierigkeit  hinzuweisen,  welche  jedem  derartigen 
Versuche  im  Wege  steht — es  ist  dies  die  mechàniache  Geêteina^ 
vmformung  bei  der  Gebirgabildung. 

Dass  bei  der  Faltung  der  Alpen  vielfach  die  Gesteiue  in 
ihrer  Beschafienheit  ganzlich  verandert  worden  sind,  lasst 
sich  am  directesten  bei  den  sedimentaren  Gesteinen  nach- 
weisen,  weil  dieselben  auch  im  unveranderten  Zustande  an 
benachbarten  Stellen  studirt  werden  konnen.  Die  gewohn* 
lichsten  hier  im  Zusanunenhang  mit  dem  Faltenbau  auf- 
tretenden  Umformungen  sind  : 

—  Déformation  von  Petrefakten,   GeroUen   oder  Krys- 
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tallen.      (Compression  in  einer  Richtnng,  Verstreckung  in 
einer  anderen.) 

—  Transversalschiefening  (Clivage). 

—  Transversalschieferung  mit  Linearstreokung. 

—  Falteinng. 

—  Innere  Breccienbildung  mit  Verkittung  durch  Secre- 
tionen. 

—  Innere  massenhafte  Rutschflachenbildung,  so  dass  die 
ganze  Structnr  dadurch  verandert  wird. 

—  SchuppenstructuT,  hervorgegangen  ans  Quetschnng 
Ton  oolithischer  Structnr. 

—  Umwandlnng  von  HSmatit  nnd  Limonit  in  Magnetit, 
in  Verbindung  mit  Transversalschieferung. 

—  Marmorisirung  der  Ealksteine. 

—  Ausbildung  verworrener  Knetstructnren,  etc. 

—  Ausbildung  neuer  Mineralien  (Granat,  Staurolith, 
Glimmer)  an  gequetschten  Stellen. 

Nun  finden  wir  aber  in  der  angegebenen  Weise  um- 
geformte  Sedimentgesteine  recht  oft  als  ganz  schmale 
Muldenzonen  parallel  eingeklemmt  zwischen  Gesteinen  der 
krystallinischen  Schiefer.  Die  alpinen  Zonen  welche  vor- 
herrschend  aus  krystallinischen  Schiefem  bestehen,  nennt 
man  Centralmassive.  Ein  solchos  Lieinandergreifen  von 
mechanisch  metamorphosirten  Sedimenten  mit  den  krystal- 
linischen Schiefem  ist  in  den  Alpen  besonders  haufig  an  den 
Streich-Enden  der  Centralmassive  und  z^ÔBchen  den  Cen- 
tralmassiven,  nicht  selten  sogar  im  Inneren  der  Centralmassive 
zu  beobachten.  Dabei  zeigen  krystallinische  Schiefer  und 
umgeformte  Sedimente  nicht  nur  gleiche  Lage,  sondem  auch 
zum  Tbeil  im  Uebrigen  âhnhche  Merkmale.  Die  Transver- 
salschieferung der  Sedimente  kann  in  gleicher  Richtung  in 
die  krystallinischen  Schiefer  ûbersetzen  und  harmonische 
Paltelungen  konnen  beide  durchsetzen;  da  wie  dort  kann 
eine  ausgepragte  Linearstreokung  in  gleicher  oder  wenig  ab* 
weichender  Richtung  vorhanden  sein  ;  kalkige  Partieen  in  den 
krystallinischen  Schiefem  sind  in  gleicher  Weise  krystal- 
liniach  komig  mit  eingelagerten  gestreckten  Glimmerblatt- 
chen,  wie  die  nahen  muldenfôrmig  eingeklemmten  jurassi- 
schen  Ealksteine,  etc.,  etc. 

Hierans  geht  hervor,  dass  wir  es  in  diesen  krystallinischen 
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Schiefem  auch  nicht  mit  Gesteinen  urspriinglicher  Beschaf- 
fenheit  zu  thun  haben,  sondem  dase  ahnliche  mechauische 
GeBteinBumformungen  wie  die  Sedimente,  so  auch  die 
kryetallinischen  Schiefer  ergriffen  haben.  Die  Schwierigkeit 
besteht  fur  letztere  mu:  darin,  dass  wir  faat  niemals  im 
Staade  sind,  anzugebeu,  wie  denn  das  Gestein  urspriioglich 
Yor  der  mechaiiischen  Gesteinsumformong  aufigesehen  bat, 

NuQ  sind  die  Falten  der  Ërdrinde  gerade  in  dea  kry- 
stalliiiischen  Schiefem  am  gewaltigsten  ausgebildet.  Die 
Isoklinalfalten  und  Facherfalten,  die  keilfôrmigea  Contaci- 
verkuetungen  am  Rande  der  Sedimente,  kurz  aile  dièse 
hochgradigeu  DiBlocationafonnen,  welche  am  ehesten  in  die 
iimere  Structur  der  Geeteine  verandernd  eingreifen,  finden 
sich  in  den  kiystallinischen  Zonen  der  Alpem  und  zwar  am 
BtarkHten  in  den  nôrdlichen  Reihen  der  Centralmassiye  (Mont 
Blanc,  Aiguille  Rouge,  Finsteraarmasây,  Gotthardmafisiv, 
Silvrettamassiv,  etc.)  ausgebildet. 

Auf  den  ersten  Bliek  schien  es,  als  seien  die  krystallin- 
ischen  Schiefer  und  die  achten  Sedimente  in  den  Alpen 
durch  eine  constante  Discordanzflache  getrennt;  allein  oft 
sind  selbst  junge  Sedimente  parallel  in  die  krystallinischen 
Schiefer  eingefaltet.  Hauiig  stellen  sich  auch  die  Sedimente 
centralmassivisch,  ja  es  scheint,  dass  ein  grosser  Theil 
mancher  Centralmassive  ans  palaozoisohen  Sedimenten 
besteht;  andererseits  sehen  wir  in  den  sudHcheren  Cen- 
tralmassiven  der  central  Alpen  die  kiystallinischen  Schiefer 
durchaus  wie  die  Sedimente  gelagert. 

Wer  in  dîesen  Regionen  der  Alpen  gearbeitet  hat,  der 
wird  auch  bemerkt  haben,  wie  oft  hier  die  mechanische 
Quetschung  der  Gesteine  die  petrographischen  und  stratî- 
graphischen  Grenzen  verwischt,  und  wie  viele  Gesteine  in 
ihrer  Ausbildungsweise  dadurch  undeutlich  verrworren 
geworden  sind.  Manchmal  sind  solche  Umwandlungen 
als  die  Folge  von  lokaler  Quetschung  direct  nachweisbar 
manchmal  aber  treten  sie  régional  auf,  und  Uebergange  in 
das  unveranderte  Gestein  sind  schwierig  zu  verfolgen.  Aile 
Grade  der  Umwandlung  durch  die  Gebirgsstauung  sind  zu 
finden,  von  einer  geringen  Aenderung  der  Structur  bis  zur 
vollstandigen  Métamorphose.  An  hunderten  von  Stellen 
weiss  loan  nicht,  ob  man  einen  Rest  ursprunglicher  Schîcht- 
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ung  oder  Schiefenmg  vor  sich  aeht,  oder  ob  mau  es  mit 
einer  durch  die  Gebirgsstauung  entstandeneu  Transversal- 
schieferung  (QuetschuDgsschieferung,  Clivage)  zu  thnn  bat, 
wdche  die  urspruDglichen  Structurerscheinungen  ganzlich 
verwiseht  bat.  Maocbe  beî  der  Gebirgsbildimg  neu  eut- 
standene  Scbieferung  ist  von  einer  urspnmgUcben  nicbt  zu 
imteiBcbeideo.  Niebt  eelten  kommen  edcb  kreuzende  Sohie- 
femngen  yor.  Ob  dann  die  deutliohere  oder  die  uudeut- 
lichere  die  ur^ninglicbe  ist,  kann  mancbmal  nicbt  eutscbie- 
den  werdeiL.  Selbat  bei  genauer  mikroskopiacber  Priifung 
ist  oit  genug  eine  ans  Quetacbnng  und  seitlicbem  Answei- 
chen  berrorgegangene  Stnictur  nicbt  von  den  Fluidalstruc- 
turen  eincs  Eruptivgesteines  zu  unterBcbeiden.  Daes  eine 
Stracturveranderung  durcb  die  Gebirgsstauung  stattgeiunden 
bat,  ist  uberall  da  sicber,  wo  die  so  baufigen  Lineargtreck- 
ungen  erscbeinen.  Dieselben  sind  niemals  ursprunglicb. 
In  aolobeu  lineargeetreckten  krystalliniscben  Scbiefem  finden 
àch  dann  oft  gestreckte,  zerrissene  Glimmerblattcben.  Die 
Linearstreckung  kann  bis  zur  atengligen  Absonderung  sicb 
ausbilden. 

Gibt  es  in  den  Centralmassiven  der  Alpen  uberbaupt 
noeh  Geeteine»  welcbe  nicbt  eine  Structurveranderung  bei 
der  Gebirgsbildung  erfabren  baben  ? 

Die  Umwandlung  kann  aber  nocb  tief er  greifen  : 
Macbtige  Zonen^  z.  B.,  im  Inneren  des  Finsteraarmassîves, 
welcbe  man  frilbev  fur  acbte  kiystalliniscbe  Schiefer  gefaalten 
bat,  erweisen  sicb  aïs  luspriinglicb  klastiscbe  Gesteine  der 
Carbonzeit,  die  scbiefrig  gequetscht  und  von  Glimmemeubil- 
dungen  durcbsetzt  sind.  UrsprUnglicb  copglomeratische 
Vemicanogesteine  und  Tbonschiefer  siad,  eingeUemmt  im 
Centrabnasaiv,  krystalliniscb  scbiefiig  und  gneissahnlicb 
geworden.  Von  denselben  kann  man  andereraeits  gequet^cbtey 
von  Seiicit  durcbzogene  Gneisse  im  Handstiick  und  im 
AuftreteH  fast  nicbt  unterscbeiden.  Granité  sind 
k>kal  nacbweisbar  —  vielleicbt  auch  régional  —  zu 
Gneissen  zusammengedriickt.  Gneisse  sind  bei  anderer 
Lage  zimi  Druck  lokal  zu  verworrenen  Graniten  geworden. 
Maasige  eruptive  Felsitporpbyre  sind  Felsitscbiefer 
geworden*  Glimmerscbiefer  sind  ausgewalzt,  ihre 
Quankamer    zerbrochen    und    das    Ganze    dadurcb    um- 

Q  2 
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gewandelt  in  ein  Geetein,  das  man  am  ehesten  als  einen 
sandigen  Tfaonschiefer  bezeichnen  konnte.  Aber  auch 
liasische  Schiefer  mit  Petrefacten  gind  in  Granatglimmer- 
schiefer,  StaurolithAchiefer  oder  dergleichen  umgewandelt 
Die  Grenze  zwischen  den  eigentlicfaen  alten  krystallinischeii 
Schiefem  und  den  achten  Sedimenten  ist  in  den  Alpen  durch 
solche  Vorgange  der  Dynamometamoriihose  verwischt  nnd 
der  eigentliche  Charakter  dee  Gesteines  verandert  bis  zui 
Unkenntlichkeit.  Wenn  wir  bei  achten  Sedimenten  Hand  in 
Hand  mit  der  mechanischen  Umformung  neue  Mineialien  sîch 
auBscheiden  sehen  (Magnetit  im  gequetschten  Eisenoolith 
der  Windgalle,Granat  in  den  Belemnitenschiefem  des  Scopi), 
8o  entsteht  daraus  auch  ftir  die  krystaUinischen  Schiefer  der 
anliegenden  Regionen  die  Frage,  welche  ihrer  Mineralien 
ursprilnglich,  und  welche  vielleicht  erst  bei  Gelegenheit  der 
Gebirgsstauimg  sich  ausgeschieden  haben. 

Wir  gelangen  zu  dem  Remiltate:  Die  Beschafenheit  der 
krystallinischen  Schiefer  in  den  Alpen  ist  vielfach  durch  den 
Gebirffsstauungsprozess  (Djnamometamorphose)  verandert 
worden.  UrsprUnglichesundmechanisch  épater  Gewordenes  sind 
eehr  oft  noch  gar  nicht  von  einander  zu  unterscheiden. 

AuBserdem  weisen  die  Alpen  noch  andere  besondere 
Schwierigkeiten  dem  Erkennen  einerstratigraphischenGUedeiv 
ung  der  krystallinischen  Schiefer  entgegen.  Sehr  haufîg 
sind  die  Lagerungsverhaltnisse  so  verwickelt,  dass  ofb  schon 
der  Entscheid  dariiber  sehr  schwierig  wird,  was  ursprîinglich 
imten  imd  was  oben  gelegen  hat,  und  ob  die  énorme  Mâchtig- 
keit,  z.  B.,  von  manchen  Gneisscomplexen  eine  wirkUche  oder 
bloBs  durch  Wiederholungen  in  Falten  zu  Stande  gekommene 
sei    Die  Umbiegungen  sind  durch  Clivage  verdeckt 

Es  folgt  hierauB,  dass  wenn  auf  Grundlage  petrographi- 
scher  Verhaltnisse  eine  allgemeine  Stratigraphie  der  krystal- 
linischen Schiefer  versucht  werden  soU,  dies  niemaU  mich 
Beobachtungen  dieser  Gesteine  in  gefaUeten  Regionen  der 
Erdrinde  geechehen  darf  sondem  dass  zu  diesem  Zwecke  Gebiete 
in  den  Vordergrund  gestellt  werden  mûssen^  in  welchen  niemals 
Lagerungsstôrungen  von  alpinem  Charakter  eingetreten  sind, 
Bei  der  Frage  nach  der  Stratigraphie  der  achten  krystallini- 
schen Schiefer  ist  der  Alpengeologe  nicht  in  der  Lage,  wesent- 
Jiches  Material  beschsiffen  zu  konnen,  vielmehr  muss  er  die 
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Resultate  der  Fachgenoasen  ans  anderen  Regîonen  abwarten, 
mn  sie  in  semem  Gebiete  nachher  yeirwenden  zn  konnen. 
Die  Dislocationen  der  Bruchregionen  haben  die  Gesteins- 
beschaffenheit  grosstentheils  unverandeil;  gelaseen  ;  dort 
konnen  die  krystallinischen  Schiefer  in  ihrer  unveiiindert 
achten  BescbaiBrenheit  studirt  werden.  Dort  sind  aie  auch 
flacher  nnd  regelmassiger  gelagert,  imd  es  ist  eher  eine  strati- 
graphische  Beihe  zu  finden  als  in  den  Alpen* 
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(3,) 

SUR  LA  CONSTITUTION  ET  LA  STRUCTURE  DES 
MASSIFS  DE  SCHISTES  CRISTALLINS  DES 
ALPES  OCCIDENTALES. 

Pai- 

M.  LE  PROFESSEUR  Ch.  LoRY. 

DauB  toutes  les  régions  du  globe,  les  formations  sédimeu- 
taires  les  plus  anciennes  reposent  sur  un  ensemble  de  roches 
cristallines  schisteuses  ou  stratiformea^  ne  contenant  ni  traces 
de  fossiles,  ni  cailloux  roulés,  ou  autres  débris  de  roches  plus 
anciennes,  remaniés  par  les  eaux.  Cet  ensemble  de  schiste» 
cristallins  constitue  ce  que  les  anciens  géologues  ont  appelé 
le  terrain  primitif  y  dénomination  qui  nous  paraît  devoir  êtro 
conservée,  si  elle  correspond  à  des  caractères  constants  et 
imiversels,  impliquant  des  conditions  originelles  difiérentes 
de  celles  qui  ont  présidé  aux  formations  purement  sédimeu- 
taires. 

Pour  étudier  les  caractères  des  schistes  cristallins^  il  faut 
rechercher,  de  préférence,  des  régions  où  ils  aient  été  peu 
bouleversés,  sui-tout  dans  les  périodes  géologiques  les  plus 
anciennes  ;  où  ils  n'aient  été  que  peu  ou  point  traversés  par 
des  épanchements  de  roches  massives  et  par  des  filons 
éruptifs;  où  leur  stratification  et  leurs  rapports  avec  les 
terrains  de  sédiments  soient  mis  à  découvert  par  des  sections 
naturelles  profondes  et  continues.  La  région  des  Alpen 
occidentales  réalise  éminemment  ces  diverses  conditions,  et 
il  m'a  semblé  qu'tm  résumé  de  quelques-uns  des  faits  qu'on 
peut  y  étudier  facilement  ne  serait  pas  sans  intérêt  au  point 
de  vue  de  la  question  générale  des  schistes  cristallins. 

Ou  sait  que  les  schistes  cristallins  apparaissent,  dans  les 
Alpes,  en  massifs  plus  ou  moins  étendus,  entourés  par  les 
formations  sédimentaires,  à  travers  lesquelles  ils  percent  par 
de  larges  ruptures.  Ces  massifs  sont  répartis  principalement 
dans  deux  zones,  arquées  dans  le  sens  de  la  courbure  générale 
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des  Alpes,  que  j^ai  proposé  d'appeler,  dans  les  Alpes  occi- 
dentales, prertiHré  totié  alpine^  on  zone  du  MonUBlanc^  et 
quatrième  zone  alpine,  ou  zone  du  MontrBoêè*  De  l'une  à 
lautre  de  ces  deu^  zones,  la  structure  des  massifs  de  schistes 
cristalHus  est  très  différente.  Quant  aux  zones  intermédiaires, 
d'étendue  bien  plus  restreinte,  que  j'ai  désignées,  dans  là 
même  région,  sous  lès  noms  de  deuxième  et  tiroisième  zonéè 
alpines^  leS  affleurements  de  schistes  cristallins  y  sont  rares  et 
peu  étendus  ;  au  point  de  vue  des  questions  que  nous  allons 
étudier,  elles  présentent  les  mêmes  cai-actères  que  la  quatritme 
zone,  et  nous  les  examinerons  en  même  temps  que  celle-ci. 


I. 

Notre  quatrième  zone  alpine^  ou  Zone  du  MMiUBose^  est  de 
beaucoup  la  plus  large:  les  schistes  cristallins  y  sont  à 
découvert  sur  la  plus  grande  partie  du  versant  italien  et 
bordent  immédiatement  la  plaine,  depuis  Cimeo  jusqu'au  Lhc 
Majeur.  Leur  stratification  est  souvent  presque  horizontale 
et  toujours  concordante  avec  celle  des  formations  sédimen- 
taires  qui  s'appuient  sur  eux:  les  quartzites^  dolomies  et 
Mchiêtes  gris  lustrée^  avec  amas  de  gypse,  qui  représentent  le 
trioêj  et  les  calcaires  du  Mont-Genèvre  et  du  Briançonnais, 
qui  appartiennent  au  système  jurciêsique. 

Ce  n'est  donc  que  postériem*ement  au  dépôt  de  ces 
terrains  secondaires,  et  même,  très  probablement,  ce  n'est  que 
bien  plus  tard,  dans  le  cours  des  temps  tertiaires,  que  cette 
partie  des  Alpes  a  été  façonnée  en  montagnes,  par  les 
poussées  latérales  qui  résultaient  de  l'enfoncement  progressif 
des  vastes  régions  représentées  actuellement  par  les  plaines 
italiennes  et  le  bassin  de  l'Adriatique.  Le  résultat  de  ces 
grandes  actions  dynamiques  fut  un  ensemble  de  chaînes  de 
ploiement,  de  grands  plis  crevés  suivant  leurs  axes,  dont  la 
structure  rappelle,  abstraction  faite  de  la  nature  des  roches, 
et  avec  des  dimensions  cinq  à  six  fois  plus  grandes,  le  type 
classique  si  connu  des  chaînes  du  Jin*a  bernois,  Souvent 
compliqué  par  des  failles,  comme  dans  le  Jura  français. 

D'après  cette  structure  simple  et  régulière  des  massifs  de 

•  Bttlieiin  de  la  Société  Oéohgiqve  de  France^  2"  série,  t.  xxiii.,  p.  4^2  497. 
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la  zone  du  Mont-Rose^  la  succeBsiou  des  diverB  groupée  de 
schistes  cristallins  y  est  aussi  nette  et  aussi  facile  à  déter- 
miner que  celle  des  étages  jurassiques  dans  les  chaînes  du 
Jura.  Cette  succession  est  conforme  à  Tordre  indiqué  depuis 
longtemps  par  Cordier,  qui  l'avait  étudiée  particulièrement 
sur  les  grandes  voies  internationales  conduisant  de  France 
ou  de  Suisse  en  Italie.  Il  convient,  toutefois,  de  remarquer 
que  son  groupe  supérieur,  celui  des  taldieê  (ou  talcschistes) 
ne  renferme  qu'accessoirement  du  talc  proprement  dit  et  que 
l'aspect  onctueux,  ialcoïde^  de  ces  schistes  est  dû,  en  réalité, 
à  d'autres  minéraux,  à  des  variétés  de  micas  peu  distinctement 
clivables  et  tendant  à  la  texture  fibreuse,  particulièrement  la 
sériciie.  Ces  schistes  doivent  donc  être  désignés,  comme  ils 
le  sont  généralement  aujourd'hui,  sous  le  nom  de  schistes  à 
séricite,  ou  par  abréviation,  sérischistes.  Dans  leura  variétés 
les  plus  pures,  ils  sont  d'un  blanc  nacré  ou  d'un  gris  clair  ; 
mais,  par  mélange  de  chlorite^  ils  prennent  généralement 
des  teintes  verdâtres  et  passent  à  des  schistes  chloriteux  et 
quartzeux,  les  chloritoschistes,  extrêmement  développés  dans 
toutes  les  Alpes  occidentales.  Avec  ceux-ci  alternent  très 
généralement  les  schistes  amphiboliques,  dont  le  développe- 
ment est  tres-variable  et  devient  prédominant  dans  certaines 
parties  des  Alpes  Italiennes,  surtout  entre  Ivrea  et  Domo 
d'Ossola. 

L'ensemble  de  cette  division  supérieure  des  schistes 
cristallins  est  caractérisé  par  la  teinte  verte  plus  ou  moins 
prononcée  que  leur  donnent  la,  chlorite  ou  l'amphibole;  c'est 
ce  que  rappelle  le  nom  de  pierres  vertes  (piètre  verdi)  sous 
lequel  ils  ont  été  désignés  par  Gastaldi  et  plusieurs  autres 
géologues  italiens,  mais  en  comprenant  sous  ce  nom  d'autres 
schistes,  que  je  ne  saurais  considérer  comme  primitifs  et  que 
j'ai,  depuis  1860,  rapportés  au  tiicLs. 

En  dessous  des  schistes  chloriteux  ou  amphiboliques  se 
développe  le  grand  étage  des  micaschistes,  dans  lequel  sont 
intercalés,  en  couches  concordantes,  des  calcaires  cipolinSj  des 
dolomies  grenues,  des  calcaires  saccharoîdes  purs,  alternant,  à 
divers  niveaux,  avec  les  micaschistes  et  faisant,  bien  évidem- 
ment, partie  de  la  même  formation. 

Les  micaschistes  se  chargent  de  feldspath  et  paœent  à  des 
gneiss,  avec  lesquels  ils  alternent.    Le  mica  noir  (Jnotite)  y  est 
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souvent  accompagné  de  mica  blanc  {muscovite)^  sans  que  la 
présence  de  celui-ci  se  rattache  à  Tinâuence  de  rochee 
éruptives.  A  meeure  qu'on  descend  la  série,  le  feldspath 
orthose  devient  plus  abondant,  et  les  gneiss  prédomiaent,  avec 
une  texture  de  moins  en  moins  feuilletée,  passant  au  gneiss 
graniUnde^  où  le  feuilletage  disparaît,  mais  la  stratification 
reste  visible  en  grand.  CTest  ce  que  montre  bien  la  belle 
coupe  géologique  du  massif  du  Simplon,  où  les  gorges  de  la 
Diveria  sont  creusées,  sur  une  hauteur  de  700  mètres,  dans 
les  assises  horizontales  du  gneiss  granitoîde  dit  gneiss  d^Anti' 
gorio.  Mais,  comme  l'indique  la  carte  de  Gerlach  {Mém,  de  la 
Sœ.  Helvét^  t,  xxiii,  1869),  ces  gneiss,  d'apparence  si  massive, 
s'appuient  eux-mêmes  sur  une  assise  inférieure  de  micaschistes^ 
montrant  ainsi  que  la  base  de  la  série  reste  encore  inconnue.* 

Du  reste,  la  séparation  entre  les  deux  parties  de  la  série 
des  schistes  cristallins  est  loin  d'êti'e  absolue:  de  vrais 
micaschistes^  avec  des  couches  de  calcaires  dpolinSj  et  même  de 
vrais  gneissj  se  rencontrent  jusque  dans  le  groupe  supérieur  : 
ils  alternent  souvent,  à  diverses  reprises,  avec  les  schistes 
chloriteux  ou  amphiboliques.  Ceux-ci,  d'ailleui*8,  par  addition 
de  feldspath,  passent  à  des  types  de  gneiss  chloriteux^  comme 
celui  dit  gneiss  JCArolla^  qui  joue  un  rôle  capital  dans  les 
grandes  Alpes  du  Valais,  et  dont  Varkésine  n*est  probablement 
qu'une  variété  plus  granitolde,  avec  amphibole  et  spliène*  Ainsi, 
dans  la  série  des  pierres  vertes^  comme  dans  celle  des  vrais 
micaschistes  et  gneiss,  les  diverses  structures  schisteusCy 
gneissiqite  ou  granitoïde  alternent  entre  elles,  en  concordance, 
sans  qu'il  j  ait  lieu  de  supposer  que  le  passage  de  l'une  à 
lautre  soit  lié  à  l'intervention  de  roches  éruptives. 

Je  ne  connais,  dans  la  zone  du  Mont-Bose,  aucun  gisement 
bien  caractérisé  de  terrain  carbonifère  ;  je  crois  donc,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  que  les  schistes  cristallins  de  cette 
partie  des  Alpes  sont  restés  à  découvert  pendant  toute  la 
dorée  des  temps  paléozoîques,  sans  être  dérangés  de  leur 
position  horizontale  primitive.    Us  se  sont  affaissés  graduelle- 

*  La  Carte  OMofftqme  de  la  Suieee^  de  Studer  et  Esoher,  n'attribue  la 
déiiominaiion  de  granité  maetif^  (dans  notre  Mons  du  Mont-Eoee),  qu'an  granité 
bien  ronmi  de  Bayono  {granulite)^  dont  le  tjpe»  nettement  éruptif,  apparaît 
entM  Biella  et  le  Lac  Majeur  et  se  retrouve,  sur  le  prolongement  de  la  méuir 
diiMkion  bord-Mt,  dané  la  Valteline  et  la  Haute  Kngsdine. 
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ment,  durant  la  période  du  trias,  pour  recevoir  le  dépôt  de 
ce  terraiti,  dont  les  étages  inférieurs  sont  souvent  peu 
développés,  dans  cette  zone;  mais  l'étage  supérieur,  repré- 
senté par  les  schistes  lustrés,  y  acquiert  uno  épaisseur  énorme. 

On  connaît  la  texture  remarquablement  cristalline  qxle 
présentent  presque  toutes  les  couches  de  ce  trias,  danâ  toute 
rétendue  de  la  zone  dont  il  s'agit,  et  aussi  dans  une  gt-andô 
partie  de  nos  deuxième  et  troisième  zones^  en  Tarantaise  et  en 
Valais.  Les  calcaires  et  les  dolomies,  qui  forment  principale- 
ment l'étage  moyen,  sont  grenus  ou  saccharoides,  comme  les 
marbres  de  Carrare,  dont  ils  sont  les  équivalents  géologiques  : 
ils  renferment  des  cristaux  d^albite^  quelquefois  visibles  à  l'œil 
nu,  mais  bien  plus  généralement  à  l'état  microscopique, 
comme  on  les  trouve  aussi  dans  les  marbres  de  Can-are  ;  et 
ces  cristaux,  dont  les  formes  sont  très  nettes  et  les  arêtes 
parfaitement  vives,  ne  sont  pas  arrachés  à  des  roches  pré- 
existantes, mais  certainement  développés  dans  le  dépôt  cal- 
caii*e  qui  les  renferme.  Les  schistes  lustrés,  dans  lesqueb  sont 
intercalés  les  amas  de  gypse,  sont  aussi  composés,  en  majeure 
partie,  de  minéraux  cristallisés,  (t/uartt,  mica,  tourmaline^ 
grenats,  etc.),  formés  aussi,  bien  certainement,  depuis  le  dépôt 
des  couches  qui  les  renferment.  Cette  texture  cristalline  est 
uniforme;  ses  éléments  sont  ordonnés  parallèlement  à  la 
stratification,  qui  est  toujours  très  nette;  elle  est  indépen- 
dante des  actions  mécaniques,  des  pressions  ou  dés  glisse- 
ments que  les  couches  ont  pu  stibir  ^  elle  est  la  même  dans 
les  points  où  les  couches  sont  restées  à  peu  près  horizontales 
et  dans  ceux  où  elles  sont  fortement  redressées  et  pliaSées. 
U  est  donc  bien  évident  que  cet  état  cristalliti  du  tria^  est 
un  phénomène  régional,  uniforme  et  constant,  lié  à  là  nature 
même  des  dépôts,  aux  conditions  dans  lesquelles  ils  ée  sont 
formés  et  consoUdés,  et  indépendant  des  dislocations  et  des 
plissements  qu'ils  ont  subis  plus  tard. 

La  cristallinité  générale  de  cette  formation  sédifnèlitaire, 
d'âge  relativement  récent,  peut  aider  à  comprendre  l'origine 
des  schistes  cristallins,  bien  plus  anciens,  sur  lesquels  ce  trias 
repose  en  stratification  concordante.  Dans  ces  schistes, 
également,  la  disposition  des  lamelles  cristallines,  le  feuille- 
tage, sont  constamment  parallèles  à  la  stratification,  qui  est 
très  nette  :  il  en  est  ainsi,  notamment,  lorsque  la  stratification 
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est  à  peu  près  homontale,  ce  qui  a  ]ieu  sur  de  grandes 
étendues,  sur  le  versant  Malien.  Il  ne  peut  être  question 
d'expliquer  des  caractères  aussi  uniformes  par  des  phéno- 
mènes  de  clivage  ardoisier  et  de  cristallisation  sous  Tinâuence 
d'actions  mécaniques  locales.  C'est  bien  la  cristallisation 
générale,  universelle  et  originelle,  du  terrain  printitif^  antérieur 
à  toutes  les  formations  sédimentaires  proprement  dites. 

Vers  la  limite  nord-K>uest  de  notre  zone  du  Monb-Rône^ 
dans  la  Savoie  et  dans  le  Valais,  les  schistes  cristallius 
affleurent  souvent  très  près  ou  même  au  contact  Je  la 
grande  bande  Continue  des  grée  à  anthracite^  qui  est  rélémeht 
le  plus  important  de  notre  troiêième  zone. 

Ces  grès,  d'après  leurs  végétaux  fossiles,  appartiennent, 
on  le  sait,  à  la  base  de  l'étage  houille  supérieur  (niveau  de 
Rive-de-Gier). 

Le  plus  souvent,  la  limite  entre  les  deux  zones  est 
marquée  par  une  faille,  et  Ton  ne  peut  pas  voir  les  rapports 
stratigraphiques  réguliers  entre  les  grès  à  anthracite  et  les 
schistes  cristallins.  Mais  quelquefois  ces  derniers  apparaissent 
aussi  sous  les  grès  de  la  troiêième  zone^  comûie  cela  se  voit  au 
pont  de  St-André,  tout  près  de  la  gare  de  Modane  ;  et  alors 
il  j  a  concordance  entre  les  feuillets  des  schistes  ci-istallins  et 
les  couches  de  grès  carbonifère. 

Dans  cette  localité  de  St.«André  et  sur  plusieurs  autres 
points  de  la  même  limite,  à  Boeel,  Macot,  Pesey,  Sainte-Foy, 
etc.,  on  trouve,  dans  la  partie  inférieure  des  grès  carbonifères, 
des  conglomérais  plus  ou  moins  grossiers,  formés  des  frag- 
ments, à  peine  roulés,  de  schistes  cnstallins  identiques  à  ceux 
qui  affleurent  dans  le  voisinage.  Il  est  donc  bien  évident 
que  le  fettilletage  et  la  crietaUiêaiion  dee  echieteê  eri/talline  sont 
deefmte  emiérteurs  à  la  période  carbonifère. 

D'autre  part,  dans  cette  partie  de  notre  deuxième  aone 
alpine  qtd  coinprènd  Moutiers,  Oourmayeur  et  Saioîi,  le  trian 
s'étenci  airec  la  même  puissance  et  le  même  faciès  cristaUin 
que  dans  la  zone  clu  If  ont-Ro6e.  Son  étage  supérierur,  celui 
des  sekiêiêe  luetréë^  contient  de  nombreuses  intetcalations  de 
poudinguesi,  souvent  très  grossiers,  où  l'on  voit  parfois  des 
blocs  de  plusieurs  décimètres  de  grand  axe,  et  les  cailloux 
proviennent  de  roches  trèa  variées:  des  èchiHee  cristallins, 
des  yrifê  à  anthracite,  des  quart zites  de  l'étage  inférieur  du 
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même  trias^  des  dolomîes  et  calcaires  cristallins  de  son  étage 
moyen,  et  même  des  schistes  lustrés  qui  ne  peuvent  être 
que  des  assises  triasiques  inférieures  à  ces  conglomérats. 
Comme  tous  ces  cailloux  roulés  ont  la  structure  caractéris- 
tique, cristalline  on  feuilletée,  des  roches  dont  ils  proviennent, 
et  que  leurs  feuillets,  dans  les  conglomérats,  ont  des  direc- 
tions quelconques,  il  faut  en  conclure  que  la  cristallinité  et 
le  feuilletage  des  roches  du  triasy  dans  cette  région,  datent 
de  la  période  même  où  s'effectuait  encore  le  dépôt  de  ce 
terrain  et  sont  indépendants  de  toutes  les  dislocations,  près* 
sions,  etc.,  qu'il  a  pu  subir  ultérieurement.  C'est  encore  une 
preuve  frappante  à  l'appui  des  conclusions  formulées  ci-dessus 
pour  l'époque  du  feuilletage  des  schistes  cristallins. 

Des  conglomérats  analogues,  non  moins  grossiers  et  non 
moins  variés  dans  leurs  éléments,  s'observent  aussi,  au  sud 
de  Moutiers,  dans  le  Lias  (au  col  du  Golet)  et  dans  Véocène 
nummtiiitique  du  massif  des  Encombres.  Chacun  de  ces  con- 
glomérats contient  des  fragments  de  toutes  les  formations 
précédentes.  Les  couches  de  tous  ces  terrains,  depuis  les 
schistes  cristallins  de  la  gare  de  Modane,  jusqu'aux  calcaires 
éocèneSf  sont  parallèles  et  ont  subi  ensemble  les  mêmes 
dislocations,  les  mêmes  plissements,  si  nettement  dessinés 
dans  la  grande  coupure  de  la  Maurienne.  Il  en  résulte  que 
la  texture  feuilletée  ou  cristalline  des  roches  de  ces  divers 
terrains,  est,  pour  chacun  d'eux,  un  fait  antérieur  au  dépôt 
de  celui  qui  le  recouvre,  et  absolument  indépendant  des 
grandes  actions  mécaniques  qui  n'ont  façonné  ces  terrains 
en  montagnes  que  postérieurement  à  la  période  éocène. 

Il  est  un  autre  fait  remarquable,  commun  k  l'ensemble 
de  ces  terrains,  depuis  le  trias  jusqu'à  VéocènCy  et  qui 
jettera,  peut-être,  quelque  lumière  sur  les  conditions 
physiques  par  suite  desquelles  les  éléments  de  ces  diverses 
formations  sédimentaires  se  sont  groupés  en  combinaisons 
cristallines.  Dans  un  grand  nombre  de  calcaires  de  ces 
terraÎQS,  on  rencontre,  comme  résidus  de  la  dissolution  par 
les  acides,  des  cristaux  microscopiques  d!albite  (toujours 
aplatis  suivant  le  plan  diagonal  g^),  des  quartz  bipyramidés 
très  nets,  des  aiguilles  délicates  de  tourmaUney  des  lamelles 
très  minces  de  mica.  Ces  minéraux  s'obtiennent  ainsi  com- 
plètement dégagés,  avec  des  formes  très  nettes,  à  angles  vifc» 
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et  mesnrableB,  attestant  qu'ils  ont  bien  été  formés  sur  place, 
dans  la  gangue  calcaire,  et  non  arrachés  à  des  roches 
préexistantes.  Les  marbres  triasiques  du  Petit-Saint- 
Bemard,  de  l'Étroit  du  Siex  et  du  Bois,  près  Moutiers,  de 
même  que  les  marbres  de  Carrare,  sont  remplis  de  beaux 
cristaux  microscopiques  à^albite;  on  retrouve  ces  mêmes 
cristaux  dans  la  lumachelle  rhétienne  à  Avicula  contorta 
depuis  le  nord  de  la  Savoie  jusqu'à  Digne  ;  dans  un  grand 
nombre  de  calcaires  des  divers  étages  jurassiques  de  la  même 
région^  particulièrement  parmi  ceux  qui  sont  fossilifères  et 
qui  montrent  le  fades  littoral  le  mieux  caractérisé.  Enfin 
la  présence  des  mêmes  cristaux  est  aussi  très  fréquente  dans 
les  calcaires  à  nummulites  de  la  région  alpine,  depuis 
Moutiers  jusqu'à  Gap  ;  je  les  ai  retrouvés  dans  les  calcaires 
à  nummulites  de  Bagatz,  et  ils  se  rencontreront,  sans  doute, 
dans  bien  d'autres  gisements  analogues. 

Au  même  ordre  de  faits  appartient  la  présence  de  cristaux 
microscopiques  d!orthose,  en  lamelles  minces,  aplaties  suivant 
la  base,  accompagnant  le  quartz  bipyramidé,  dans  les  concré- 
tions  géodiques  des  marnes  oxfordiennes  de  la  région  sub- 
alpine du  Dauphiné  ;  fait  d'autant  plus  intéressant  qu'il  se 
montre  en  dehoi*s  de  la  région  où  se  sont  exercées  les  grandes 
actions  dynamiques  des  chaînes  alpines. 

Dans  ces  cas  si  nombreux  et  si  variés,  le  développement 
des  cristaux  microscopiques  de  feldspaths  et  autres  silicates  a 
eu  lieu  dans  la  roche  même  qui  les  renferme,  avant  sa  con- 
sohdation  et  dans  la  période  géologique  de  son  dépôt.  Ainsi 
dans  les  schistes  lustrés  du  trias  supérieur,  à  Aigueblanche, 
près  Moutiers,  on  rencontre  des  conglomérats  contenant  des 
cailloux  roulés  du  marbre  triasiquey  de  l'étage  moyen  du  même 
terrain;  et  ces  cailloux  renferment  des  cristaux  d'alldte^ 
comme  la  roche  en  place  dont  ils  proviennent.  Ces  circon- 
stances montrent  clairement  que  la  formation  de  ces  cristaux 
microscopiques  est  de  date  plus  ancienne  que  les  grands 
phénomènes  dynamiques  qui  ont  disloqué  et  plissé  les  couches 
de  tous  les  terrains  de  cette  partie  des  Alpes. 

Puisque  ces  minéraux  silicates,  identiques  ou  très  analo- 
gues à  ceux  des  schistes  cristallins  (feldspaths,  mica^  quartz^ 
tourmaline)  se  sont  formés  dans  des  dépôts  secondaires  et 
teriittires    très    divers,    indépendamment     de     toute    trace 
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d'actioas  éruptives  ou  d^émanations  spécialefl,  et  antérieure- 
ment aux  actions  dynamiques  qui  ont,  plus  tard,  disloqué  et 
plissé  ces  terrains,  il  n'est  pas  nécessaire  de  supposer,  pour  la 
formation  des  schistes  cristcUlins  primitifs^  des  circonstances 
physiques  absolument  différentes  de  celles  des  périodes  géolo- 
giques secondaires  ou  tertiaires. 

A  l'époque  reculée  où  se  sont  formés  ces  sefaistes»  il  n'y 
avait  pas  de  reliefs  ;  par  conséquent,  pas  de  formations  détri- 
tiques. Dans  un  océan  universel,  sans  doute  plus  chargé  de 
matières  salines  et  plus  chaud  que  les  mers  actuelles,  l'exis- 
tence des  êtres  organisés  n'était  pas  encore  possible,  et  il  s'y 
produisait  uniformément  des  combinaisons,  des  minéraux 
cristallisési  dont  la  formation  est  devenue,  plus  tard,  bien 
plus  restreinte  et  plus  locale.  Mais  nous  retrouvons  encore 
les  traces  de  réaction»  ajialogues  jusque  dans  les  dépôts  de 
ces  singuliers ^îorcb  de  la  période  éocène  qui  s'étendaient  sur 
ime  partie  de  l'emplacement  actuel  de  nos  chaînes  alpines. 

IL 

Nous  comprenons  dans  notre  première  zone  alpine^  ou  zfnie 
du  Mont'BlanCy  en  Suisse,  lesmassifia  des  Alpes  Bernoises  et  du 
8t.-6othard;  en  Savoie,  ceux  des  Aiguilles  Rouges  et  du 
Mont*Blanc;  la  chaîne  de  Belledonne,  traversant  en  entier  les 
deux  départements  de  la  Savoie  et  de  l'Isère,  de  Mégève  à 
Yalbonnais  ;  le  petit  massif  du  Bocheray,  pires  St.-Jeaa<-de- 
Maurienne  ;  le  massif  des  Rousses,  en  Oisans  ;  le  massif  du 
Pelvoux,  entre  le  Drac  et  la  Durance  ;  enfin  le  massif  des 
grandes  Alpes  Maritimes,  entre  le  col  de  l'Argentière  et  le 
col  de  Tende. 

Le  trait  caractéristique  commun  à  tous  ces  massifs  cou- 
siste  en  ce  que  les  schistes  cristc^llins  y  sont,  presque  toujours 
très  inclinés  ou  à  peu  près  verticaux  et  ne  paraissent  pas 
présenter  le  type  de  structure  réguUère  en  grandes  voûtes,  en 
grands  plis  anticlinaux,  de»  massifs  de  la  zon^  du  Mcnt^Rose. 
Cela  tient  à  ce  que  la  zone  du  Mont^Blan<}  est  réellement  la 
partie  ancienne  du  système  orogénique  des  Alpes,  et  que  sa 
structure  résulte  de  dislocatiafis  de  diverses  époques. 

Il  existe,  dai^s  eette  zone,  des  grès  à  anthracite^  bien  moins 
puissants  et  moins  continus  q^ue  ceu^  de  la  troisième  zme 
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alpine^  et  qui,  d'après  leurs  végétaux  fossiles,  doivent  être  un 
peu  plus  récents  et  prendre  rang  entre  les  houilles  de  Rive- 
de-Gier  et  celles  de  Saint-Etienne.  Dans  le  canton  de  la 
Mure  (Isère),  qui  contient  les  e:^loitation9  d'anthracite  les 
plus  importantes  des  Alpes  occidentales,  Tépaisseiu:  de  ces 
g^èa  ne  dépasse  pas  300  mètres.  La  discontinuité  de  ces 
dépôtSi  leur  faible  pvisaance  et  leç  variations  de  /ocieB  qu'ils 
présentent  tendent  à  indiquer  qu'ils  ont  été  formés  dans  de 
petits  bassins  peu  étendus. 

Sur  le  versant  ouest  de  la  ^one,  on  peut  reconnaître  des 
traces  de  dislocations  des  schistes  cristallins,  antérieures  au 
dépôt  de  ces  grès  carbonifères.  Elles  sont  indiquées  par 
des  discordances  très  nettes,  sur  divers  points  du  bassin  de 
la  Mure  ;  on  pei^t  citer,  au  xnêiue  titre,  le  petit  lambeau  de 
grès  du  Clot-Chevalier,  au-dessus  des  anciennes  mines 
d'AUemout  (fiff.  4).  Notre  profil  (fig.  2),  emprunté  en  grande 
partie  à  M.  Âlphopse  Favre,  montre  la  même  discordance  aux 
environs  de  Servo^  TSavoie),  et  les  coupes  données  par  M. 
Renevier  l'indiquent  également^  dans  le  Bas- Valais,  à  la  base 
des  Dents  de  Mordes.  Mais  sur  le  versant  oriental  de  la  même 
zone,  dans  TOisans,  le  massif  des  Rousses,  etc.,  il  7  a  géné- 
ralement concordance  entre  les  grès  carbonifères  et  les  schistes 
cristallins. 

Ces  grès  carbonifères  de  la  première  zont^  aussi  bien  que 
ceux  de  la  trcieihnet  sont  accompagnés  de  conglomérats, 
contenant  de  volumineux  débris  de  schistes  cristallins  feuil- 
letés, dont  les  caractères  pétrographiques  sont,  en  généra^ 
ceux  des  roches  cristallines  sous-jacentes.  Ces  conglomérats 
sont  bien  connus,  sur  le  versant  ouest  :  ce  sont  les  poudingues 
de  Vahrfdne^  dont  on  trouve  les  analogues  aux  environs  de 
Beaufort  et  aussi  de  la  Mura  Mais  ils  ne  sont  pas  moins 
caractérisés  sur  le  versant  est,  particulièrement  sur  celui  des 
Grandes-Rousses  (profil  fig.  4).  Le  grès  houiller  étant  là 
concordant  avec  les  schistes  cristallins,  l'existence  de  gros 
fragments  de  ces  schistes,  déjà  feuilletés»  dans  ces  poudingues, 
démontre  clairement  que  le  feuilletage  est  antérieur  à  toutes 
les  dislocations  qui  ont  affecté  le  massif  en  question. 

Cest  après  le  dépôt  des  grh  à  anthraciUy  entre  la  période 
earbanifèrû  et  c^Ije  du  trias j  qu'ont  eu  lieu  les  principales  dis- 
loci^tions  qui  ont  redressé  et  contourné  les  schistes  cristallins 
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et  les  grès  à  anthracite  de  notre  première  zone.  On  peut 
poser  en  fait  général  que,  partout  où  les  couches  du  trias  s'y 
montrent  à  peu  près  horizontales,  elles  reposent  en  stratifica- 
tion discordante  sur  les  tranches  des  terrains  anciens,  soit 
grès  à  anthracite,  soit  schistes  cristallins.  Dans  cette  zone, 
le  trias  est  toujours  très  mince  ou  incomplet,  et  souvent  il 
manque  :  c'est  encore  une  analogie  avec  le  Plateau  central  de 
la  France.  Alors,  c'est  entre  le  lias  et  les  terrains  anciens 
que  la  discordance  se  manifeste  de  la  même  manière. 

On  peut  constater  à  toutes  les  altitudes,  en  Oisans,  à 
moins  de  800  mètres  sur  le  chemin  de  la  Garde,  à  plus  de 
2,000  mètres  dans  les  pâturages  des  Rousses,  de  Riftord,  etc. 
{fig.  4)  et  jusqu'à  près  de  3,500  mètres  sous  le  glacier  du 
Mont-de-Lans  et  au  col  de  la  Lauze,  des  témoins  de  l'extension 
de  ces  terrains  secondaires,  en  couches  horizontales,  sur  les 
tranches  des  schistes  cristallins  déjà  redressés,  presque  ver- 
ticaux. Le  même  fait  est  bien  connu  en  Savoie  :  dans  les 
basses  altitudes,  à  Flumet,  à  Mégève,  et  d'autre  part,  dans 
les  hauteurs,  au  plateau  du  Col  des  Fours  (2,720  mètres), 
extrémité  sud  du  massif  du  Mont-Blanc,  et  au  sommet  le  plus 
élevé  des  Aiguilles  Rouges  (2,9G0  mètres),  si  bien  décrit  par 
M.  Alphonse  Favre. 

La  position  horizontale  de  ces  divers  lambeaux  de 
terrains  secondaires,  à  des  altitudes  si  diverses,  atteste  le 
caractère  des  dislocations  qui  ont  eu  Ueu  dans  cette  partie 
des  Alpes  à  des  époques  plus  récentes.  Les  terrains  anciens, 
depuis  longtemps  plissés,  en  couches  foi*tement  redressées  et 
rabotées  sur  leurs  tranches,  avant  le  dépôt  du  trias^  se  sont 
comportés,  dans  leur  ensemble,  comme  des  masses  rigides  et 
ne  se  sont  plus  prêtés  à  de  nouveaux  plissements  :  ils  ont  été 
découpés  par  des  failles  et  il  s'y  est  produit  des  glissements^ 
des  dénivellations,  suivant  les  plans  de  fracture  et  en  même 
temps  suivant  les  joints  de  stratification.  Au  contraire,  les 
terrains  secondaires,  encore  horizontaux,  se  sont  comportés 
comme  des  corps  flexibles  et  même  plus  ou  moins  plastiques, 
surtout  quand  l'élément  argileux  dominait  dans  leur  com- 
position. Us  n'ont  été  rompus  complètement  que  par  des 
failles  d'importance  majeure  ;  partout  ailleurs,  ils  se  sont 
adaptés,  par  des  glissements  et  des  repb's  multipliés,  aux 
nouvelles  formes  de  leur  base  disloquée,  de  manière  à  en 
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mouler,  pour  ainai  dire,  les  saiUiefi,  les  dépressionB,  les  angles 
rentrantSy  dans  toutes  lea  positions  possibles.  Cette  couver- 
tore  flexible  a  glissé,  en  majeure  partie,  dans  les  dépressions 
résultant  de  l'affaissement  de  certaines  parties  de  sa  base, 
disloquée  par  les  failles.  CTest  ainsi  que  les  terrains  secon- 
daires se  montrent,  sur  les  flancs  des  vallées  alpines,  en 
couches  fortement  inclinées,  contournées  en  plis  multiples, 
qui  contrastent  avec  les  allures  uniformes  '  des  terrains 
anciens.  J'ai  erpfiqué  ainsi,  à  diverses  reprises,  les  anomalies 
apparentes,  tacnt  de  fois  citées,  dans  les  rapports  mutuels  des 
terrains  anciens  et  des  terrains  secondaires  de  la  zfme  du 
Manl-Blane,  soit  en  Dauphiné  et  en  Savoie,  soit  dans  les 
Alpes  Bernoises,*  et  ce  serait  sortir  de  la  question  qui  doit 
nous  occuper  ici  que  de  revenir  sur  la  discussion  de  ces  faits, 
dont  les  profils  joints  à  la  présente  notice  représentent  des 
exemples  et  en  donnent  clairement  Texplication. 

Ce  qu'il  convient  de  noter  ici,  c'est  que  les  puissantes 
actions  mécaniques  résistant  de  ces  dislocations  de  la 
première  zone  alpine  ont  déterminé  souvent,  dans  les  calcaires 
argileux  du  /ûm,  des  phénomènes  d'étirement,  de  laminage, 
et  surtout  le  clivage  ardeieier  dans  un  sens  autre  que  celui  de 
la  stratification;  elles  y  ont  déterminé  des  fractures  dans 
lesquelles  ont  cristallisé  du  calcaire  spathique  et  du  quartz  ; 
mais  la  texture  intime  de  la  roche  n'est  pas  devenue,  pour 
cela,  plus  cristalline  que  dans  les  parties  moins  énergiquement 
disloquées,  et  le  développement  de  cristaux  microscopiques 
de  feldspath,  par  exemple,  n'y  est  nullement  subordonné  à 
l'intensité  des  actions  dynamiques  auxquelles  len  couches  ont 
été  soumises. 

Quant  aux  schistes  cristallins^  dont  le  plissement  avait  eu 
fieu  à  la  fin  de  la  période  carbonifère  et  avant  celle  du  trias^ 
les  dislocations  plus  récentes  ont  nécessairement  détruit 
la  régularité  de  leurs  plis  anticlinaux  ou  synclinaux.  Il 
était  résulté,  du  plissement  même,  des  lignes  de  moindre 
lésistance,  tout  indiquées  pour  l'emplacement  des  nouvelles 
fiactures.  CTest  vers  les  axes  des  ruptures  anticlinales,  ou 
soivuit  les  bandes  de  micaschistes,  partie  la  moins  résistante 
des  sdiistes  cristallins,  que  se  sont  effectués,  de  préférence, 

•  BflOflfw  de  la  SoeiéU  QéoU^iquê  de  France,  8*  tétie,  t.  i.,  p.  897, 1874. 
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les  affiûflsements  qui  ont  donné  lieu  aux  vallées  alpines 
ftctnelles  :  c'est  suivant  ces  directions^  et  prêsqtie  jamais 
nubjant  les  anciens  pUi  synclinaux^  que  les  terrains  anciens  ont 
été  découpés  en  massifs,  séparés  par  les  bandes  d'affitisse- 
ment,  oii  les  terrains  secondaires,  s'adaptant  aux  nouvelles 
formes  de  leur  base  disloquée,  sont  descendus  en  se  plissant  ; 
et  leurs  couches  fortement  inclinées,  souvent  bizarrement 
plissées,  revêtent  les  parois  latérales  de  ces  dépressions. 
La  vallée  de  Chamonix  et  l'Allée-Blanche  {fig*  2),  la  Combe 
d'OUe  {fig.  3),  la  vallée  inférieure  du  même  cours  d'eau,  à 
Allemont  {fig.  4)  et  celle  du  Bourg-d'Oisaos,  qui  lui  &it 
suite,  sont  autant  d'exemples  de  ce  type  de  vallées  alpines 
longitudinales  de  la  zone  du  Mont-Blanc. 

Les  massif!»  de  schistes  cristallins,  tels  qu'ils  subsistent 
aujourd'hui  dans  cette  zone,  sont  de  grandes  ruines  restées 
debout^  quelques-unes  même,  peut-être,  exhaussées  par  des 
poussées  locales,  au  milieu  des  autres  parties  du  terrain 
primitifs  qui  se  sont  affaissées,  soit  en  masse,  suivant  de 
grandes /a»/2e«,  soit  en  détail,  par  des  glissements  écheloxmés, 
suivant  des  diaelases  multiples  ensuivant  les  joints  de  stratifi- 
cation. Avcttn  d^eux  ne  représenté  une  txmte  régtdiire^  un  pli 
anticlinal,  simple  et  complet.  C'est  ce  que  mettent  en  évidence 
les  profils  que  nous  avons  groupés  dajis  la  planche  ci-jointe, 
comparés  à  la  voûte  régulière  du  massif  du  Simplon.  Mais 
en  même  temps,  ces  profils  montrent'  que  les  divers  types  de 
schistes  cristaUins  se  présentent,  dans  cette  zone,  comme 
dans  la  zone  du  MonirBosej  se  succédant  dans  le  même  ordre 
et  se  classant  de  même  en  deux  groupes  :  le  groupe  supérieur, 
des  schistes  séricîteux,  chloriteux  et  amphiboliques  {s.  c,  s,  c.  a., 
s.  €u)  et  le  groupe  inférieur,  celui  des  micaschistes  (nts)  et  des 
vrais  gneiss  anci^is  (gn*). 

Dans  le  groupe  inférieur  se  montre  une  tendance  à  la 
structure  granitoîdcj  d'apparence  plus  ou  moins  massive,  mais 
encore  stratiforme  en  grand:  les  roches  se  chargent  de  mica 
blanc  et  passent  à  la  texture  granulitigue.  C'est  ce  que  l'on 
observe  suivant  les  axes  anticlinaux,  pour  la  chaîne  de  Belle- 
donne,  par  exemple,  aux  environs  de  Cevins,  en  Tarantaise, 
d'Epierre,  en  Maurienne,  dans  le  cirque  des  Sept-Laux 
(fixf,  3),  à  la  base  du  massif  des  Rousses  (yî^.  4)  et  dans  les 
divej'ses  anticlinales  de  la  moitié  ouest  du  massif  du  Pelvoux 
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{fig.  5)  jusqu'au  vallon  anticlinal  des  Étages,  où  le  type 
granulitique  est  le  plus  caractérisé.  Mais  les  roches  massives 
en  filons  y  sont  toujours  rares  et  peu  étendues  ;  telles  sont  le 
granité  de  Valorsine,  dans  le  massif  des  Aiguilles  Rouges,  et 
les  veines  çranulitiques  des  gorges  de  l'Ollo,  traversant  les 
gneiss  et  les  micaschistes,  à  Test  du  cirque  des  Sept-Laux 
(^ff.  S),  sans  pénétrer  dans  les  schistes  supérieurs,  amphibo- 
liques  ou  chloriteux. 

Les  schistes  cristallins  du  groupe  supérieur  ont  aussi  une 
tendance  à  se  charger  de  feldspath,  de  plus  en  plus,  à  mesure 
qu'on  approche  de  la  hmite  intra-alpine  de  la  zone.  Il  semble 
que  cela  doit  correspondre  à  des  émissions  alcalines  qui  se 
seraient  effectuées,  à  l'époque  même  de  la  formation  de  ces 
roches,  suivant  la  direction  qui  esfc  devenue,  plus  tard,  celle 
de  la  grande  faille  hmitant  actuellement  la  zone.  Les 
schistes  passent  ainsi  à  des  gneiss  ehloriteuXy  analogues  à  ceux 
de  la  gare  de  Modane  (3*  zone)  ou  au  gneiss  d'Arolla  (4® 
zone),  que  nous  avons  mentionnés  dans  la  première  partie  de 
cette  notice  ;  quelquefois  aussi  à  des  gneiss  granitoïdes,  à  la 
fois  chloriteux  et  amphiboKques,  par  exemple,  à  Cevins,  en 
Tarantaise,  analogues  à  Varkésine  des  Alpes  valaisannes. 
Cette  feidspathisation  des  schistes  chloriteux  et  amphiboliques 
est  très  marquée,  dans  la  synclinale  médiane  du  massif  du 
Pelvoux,  entre  St.-C!hristophe  et  les  Étages  (Aiguille  du  Plat, 
Chamforant,  Montagne  de  l'Ours,  les  Fétoules,  etc.,  profil 
/ig.  5),  et  même  dans  le  prolongement  nord  de  cette  synclinale, 
qui  passeà  la  mine  du  Grand-Clos  (fig.  4). 

La  ténacité  des  schistes  chloriteux  et  amphiboliques, 
généralement  très  supérieure  à  celle  des  micaschistes  et  des 
vrais  gneiss,  et  leur  tendance  à  se  charger  de  feldspath,  qui 
leur  donne  encore  tme  plus  grande  consistance,  expliquent  le 
rôle  principal  de  ces  roches  dans  la  constitution  des  arêies 
culminantes  et  les  plus  escarpées  des  divers  massifs  de  notre 
première  zone  (voir  les  profils,  Jig.  3,  4  et  5).  Dans  le  massif 
du  Mont-Blanc  et  la  moitié  orientale  du  massif  du  Pelvoux, 
cette  conformation  en  aiguilles  ou  en  arêtes  abruptes  culmi- 
nantes, découpées  suivant  des  plans  verticaux  ou  voisins  de 
la  verticale,  caractérise  le  type  de  roche,  chloriteux  aussi  et 
feldspathique,  connu  sous  le  nom  de  protogine. 

Ce  nom,  dont  il  faut  oublier  le  sens  étymologique,  a  été 
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créé  pour  désigner  le  type  de  roches  qui  domine  dans  Tarète 
principale  du  Mont-Blanc  :  il  s'applique  à  des  roches  granur 
litiqueê  dont  le  caractère  spécial  consiste  en  ce  que  le  mica  v 
est  pénétré  et  en  partie  remplacé  par  de  la  chlorite.  Ia  pro- 
togine  granitolde  contient  toujours  deux  feldspaths,  arthoseet 
oligoclase^  et  une  partie  de  Yorthose  j  est  ordinairement  rem- 
placée par  du  micraclifie. 

Même  dans  ses  variétés  les  plus  granitoîdes,  et  dans  son 
plus  grand  développement,  la  protogine  ne  parait  jamais  oSrir 
les  allures  d'une  roche  franchement  massive  :  ses  divisions 
stratiformes,  à  peu  près  verticales  ou  fortement  inclinées,  sont 
toujours  visibles  et  rendues  plus  nettes  encore  par  des  alter- 
nances avec  des  variétés  plus  ou  moins  schisteuses,  passant 
au  gneiss  chloriteiix.  Ce  feuilletage  en  grand  de  la  roche  du 
Mont-Blanc  a  été  signalé  par  de  Saussure  et  confirmé  par 
tous  les  géologues  qui  l'ont  étudiée  depuis,  et  surtout  par 
M.  Alphonse  Favre  :  il  oSre  le  type  célèbre  de  la  structure  en 
éventail,  tant  de  fois  discutée  (profil/^.  2),  dont  j'avais  proposé 
une  explication  pour  im  cas  différent,  concernant  les  gneiss 
granitoides  du  groupe  iuférieur.*  Mais  si  la  protogine  appar- 
tient bien,  comme  nous  le  pensons,  au  groupe  supérieur^  celui 
des  schistes  ehloriteux^  le  Mont-Blanc  ne  doit  point  être  con- 
sidéré comme  ime  voûte  centrale  de  soulèvement,  et  sa  strue» 
tare  en  éventail  devient  simplem^it  un  pli  synclinal  très  aigu 
de  ce  groupe  supérieur  des  schistes  cristallins,  isolé  entre 
deux  failles^  suivant  lesquelles  se  sont  affaissées,  en  se  plissant 
elles-mêmes  en  foime  d'U,  incliné,  ou  même  étranglé  dans  le 
haut,  les  deux  bandes  de  lia^  de  la  vallée  de  Chamonix  et  du 
Val  d'Entrèves. 

Une  confirmation  frappante  de  cette  théorie  de  la  structure 
en  éventail  me  paraît  résulter  de  la  coupe  représentée  dans 
la  partie  gauche  de  notre  profil  {fig.  1).  Cette  coupe,  tracée 
d'après  les  beaux  travaux  de  M.  de  Fellenberg  pour  la  Carte 
Géologique  de  la  Suisse  (feuille  XVIII),  et  que  nous  avons  eu 
l'avantage  d*étudier  sur  place,  sous  la  conduite  de  cet  habile 
géologue,  traverse  l'extrémité  sud-ouest  du  massif  des  Alpes 
Bernoises.  Elle  montre  nettement,  dans  le  Lœtschenthal, 
l'axe  du  massif  occupé  par  les  schistes  à  séricite^  avec  les 

•  DeêcripHon  Géologique  du  Dauphiné^  V  jMitie,  §  100,  p.  181,  (1860). 
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schistes  cUoriteux  et  avaphiboliques,  dans  les  pentes  adja- 
centes» tandis  que  les  micaschistes  et  les  gneiss  forment  les 
deux  bandes  extérieures.  La  jyrotogiiiê  s'y  montre  aussi,  mais 
seulement  comme  un  gros  amas^  intercalé  dans  les  schistes 
chloriteux  et  amphiboliques,  dont  la  tranche  est  restée  en 
saillie,  par  suite  de  sa  plus  grande  résistance  aux  agents 
atmosphériques,  et  constitue  la  belle  sommité  du  Bietsch* 
hom.  Mais  cet  amoê  s'amincit  rapidement,  en  direction,  et 
cesse  précisément  au  bord  de  la  coupure  transversale,  qui, 
de  Gampel  à  Ferden,  donne  accès  jusqu'au  cœur  du  massif. 

Quant  au  massif  du  Pelvoux,  notre  profil  {Jig.  5)  montre 
que  la  protogine  y  occupe  une  largeur  bien  plus  grande  encore 
qu'au  Mont-Blanc.  Comme  dans  celui-ci,  elle  y  est  strati" 
forme  en  grand,  et  alterne  avec  des  variétés  manifestement 
feuilletées,  avec  des  gneiss  chloriteux^  comme  ceux  des  parties 
occidentales  du  massif.  Je  suis  porté  à  y  admettre  une  série 
de  plis  anticlinaux  et  synclinaux  :  les  anticlinaux  correspon- 
dant au  Vallon  des  Étages,  à  la  Barre  des  Escrins  (versant 
ouest),  et  à  la  Combe  d'Alefroide  ;  et  les  pUs  synclinaux, 
l'un  à  la  Combe  de  la  Pilatte  et  l'autre  au  versant  est  des 
Escrins  (Glacier  Noir)  et  aux  sommités  du  Mont-Pelvoux. 
Ces  plis,  de  même  que  ceux  de  la  moitié  occidentale  du 
massif,  ont  une  direction  à  peu  près  méridienne  et  se  con* 
tinuent,  au  nord,  jusqu'à  la  Romanche  et  au  col  du 
Lautaret,  comme  le  montre,  en  partie,  le  profil  {fig*  4).  On 
peut  ainsi  constater  nettement  que  la  structuie  du  massif  du 
Pelvoux,  dans  son  ensemble,  ne  saurait  être  assimilée,  comme 
l'avait  pensé  Élie  de  Beaumont,  à  celle  d'un  cratère  de  soulève^ 
merUy  autour  duquel  les  diverses  assises  des  schistes  cristallins 
seraient  redressées  uniformément. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  montre  ce  gprand  dé- 
veloppement de  protogine^  dans  la  partie  orientale  du  massif 
du  Pelvoux,  peuvent  être  éclaircies  par  l'observation  des 
gisements  bien  plus  restreints  de  la  même  roche,  au  sud  du 
Bourg-d*Oisans.  D'une  part,  sur  la  rive  gauche,  où  elle  est 
exploitée  comme  pierre  de  taille,  elle  forme  un  placage  à 
peu  près  vertical  contre  les  micaschistes,  en  dessous  de  la 
Oardette  et  du  Villard-Eymont.  D'autre  part,  sur  la  route 
de  Venosc,  à  partir  du  Pont  St-Guillerme,  elle  alterne  avec 
des  schistes  amphiboliques  ou  chloriteux,  auxquels  elle  est 
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intimement  Uée;  et  au  tournant  où  la  route  touche  le 
Venéon,  on  la  voit  se  rattacher  à  des  filons  de  granulUe^ 
traversant  les  micaschistes.  La  protogine  paraît  donc 
provenir  d*\me  modification  des  schistes  chloriteux,  à  l'époque 
même  de  leur  formation,  par  un  accroissement  considérable 
de  râément  feldspathique,  résultant  d'émissions  granulitiques 
qui  am'aient  eu  lieu  à  travers  les  gneiss  et  les  micaschistes. 
De  là,  d'un  côté,  aux  Étages,  le  gneiss^  profondément  modifié 
par  rinfiuence  granulitique  ;  de  Tautre,  vers  la  Bérarde,  la 
protogine  stratiforme,  remplaçant,  avec  une  épaisseur  bien 
plus  grande,  les  schistes  chloriteux  de  la  partie  occidentale  du 
massif. 

On  ne  peut  s'empêcher  de  remarquer  que  ce  remplacement 
des  schistes  chloriteux  par  la  protogine^  dans  le  massif  du 
Pelvoux,  comme  dans  celui  du  Mont-Blanc,  se  présente  pré- 
cisément suivant  la  limite  intra-alpine  de  notre  première  zone 
ou  zone  du  Mont-Blanc^  limite  marquée  actuellement  par  cette 
grande  ligne  de  faille,  que  l'on  peut  suivre,  sur  plus  do 
soixante  lieues,  depuis  Vallouise  jusqu'à  Airolo.  D'un  coté 
à  l'autre  de  cette  grande  /ai7fe,  s'observent  les  contrastes 
frappants  du  trias  rudimentaire  de  la  zone  du  Mont-Blanc^ 
avec  l'énorme  développement  des  quartzites  et  des  schistes 
lustrés  de  la  Tarantaise  et  du  Valais;  du  lias  argilo- 
schisteux,  ardoisier,  de  la  première  zone,  avec  le  lias  compact 
des  Encombres  et  du  Briançoniiais  ;  et  c'est  le  long  du  bord 
oriental  de  cebte  grande  fracture  que  s'enfonçait  ce  singulier 
f,ord  de  la  mer  éocène,  dont  on  peut  suivre  les  dépôts  depuis 
les  Alpes  Maritimes  jusqu'au  pic  du  Cheval-Noir,  près  de 
Moutiers  ;  enfin  c'est  en  conformité  avec  la  direction  de  cette 
faille  que  se  sont  produites  les  dislocations  les  plus  com- 
pliquées des  Alpes  occidentales. 

Mais  l'origùie  de  ce  trait  fondamental  de  la  structure  de 
ce  grand  système  de  montagnes  remonte  bien  au  delà  des 
périodes  correspondantes  aux  diverses  formations  sédimen- 
taires  de  la  région.  Il  est  marqué,  dans  la  période  de 
formation  des  schistes  cristallins,  par  cette  direction  d'émis- 
sions granulitiques  qui,  sans  donner  naissance  à  des  masses 
franchement  éruptives,  bien  importantes,  ont  modifié  les 
caractères  des  gneiss  et  des  micaschistes  plus  anciens  et 
ont  développé,  dans  la  formation  contemporaine,  celle  des 
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schistes  chloriteax  et  ampliiboliques,  le  caractère  feldspathique 
dont  la  roche  graaitoîde  dite  protogine  est  le  type  le  plus 
complet. 

Tous  ces  faits  sont  des  confirmations  frappantes  des  idées 
que  je  formulais^  il  y  a  dix  ans,  dans  la  séance  d'ouverture  du 
premier  Congrès  International  de  Géologie,  à  Paris,  en  1878,* 
et  que  j'ai  développées  depuis,  en  les  précisant  davantage, 
par  les  observations  faites  sur  place,  pendant  la  Réfinion  de 
la  Société  Gréologique  de  France  à  Grenoble^  en  188  l.f  J'ai 
essayé  de  les  exposer,  dans  la  présente  notice,  sous  une  forme 
plus  nette»  en  groupant  un  plus  grand  ensemble  de  faits  et 
les  reliant  entre  eux  par  une  série  de  profils  réels  et  tion 
théoriques^  dont  je  crois  pouvoir  garantir  l'exactitude  ;  et  je 
serais  heureux  si  cet  essai  pouvait  contribuer  à  édaircir 
quelques  points  douteux  de  la  question  fondamentale  des 
sehigtes  erietaUins. 


*  Comptês-renduê  tténoffraphique*  de  ce  Con^h,  pp.  89-48. 

t  SuUêiiB  de  la  8o&iM  OéoU^ipte  de  France,  8*  série,  t.  iz.,  pp.  f(52-079, 1881. 
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(4.) 

BEMERKUNGEN  ZU  EINIGEN  NEDEREN  ARBEITEN 
ÛBER  KRYSTALLINISCH-SCHIEFRIGE  GESTEINE. 

Von 
Professor  Dr.  J.  Lehuann. 

Indem  ich  der  ehrenvollen  Auffordenmg,  einen  Beitrag 
fur  die  Discussion  der  krystallinischen  Schiefer  zu  liefem, 
nackkomme,  muss  ich  zu  meinem  Bedauem  aussprechen, 
dass  meine  Zeit  es  mir  nicht  gestattete  duroh  neue  Beobacht- 
ungen  strittige  Fragen  zu  klaren.  Andere  Aufgaben  haben 
mich  seit  langerer  Zeit  vollauf  beschaftigt,  so  dass  ich  nur 
ab  nnd  zu  dnen  jiingeren  Fachgenoasen,  Heim  Ennl  Danzîg 
in  Rochlitz,  bei  Untersuchungen  im  sacbsischen  Granulitge- 
birge  durch  einen  Rath  habe  unterstutzen  kônnen.  Dièse 
kûrzlich  vollendete  und  den  Mitgliedem  des  Congreases  zur 
Verfugung  gcstellte  Arbeit  empfehle  ich  den  sich  fur  diesen 
Gegenstand  interessirenden  Fachgenossen  zur  Eenntniss- 
nahme,  weil  darin  die  Granulitfrage  sachgemass  behandelt 
und  um  einen  Schritt  weiter  gefordert  worden  ist. 

Ich  fïir  meinen  Theil  muss  mich  noch  auf  diejenigen 
Ergebnisse  stûtzen,  welche  meine  Untersuchungen  iiber  die 
altkrystallinischen  Schiefergesteine  mir  vor  vier  Jahren 
ergeben  haben. 

Die  zum  grossteu  Theil  zustimmende  Aufnahme  meiner 
damaligen  Untersuchungen  hat  doch  wohl  bewiesen,  dass 
ich  einen  richtigen  Weg  eingeschlagen  habe,  und  eine 
Forderung  unserer  Anschauimgen  ûber  die  krystallinischen 
Schiefer  daraus  erwachsen  ist.  Es  wird  dies  auch  dadurch 
bewiesen,  dass  meine  Betrachtungsweise  auch  an  auderen 
Orten  erfolgreich  angewandt  worden  ist.  Dass  sich  dabei 
mehrfisLch  auch  eine  nicht  ganz  richtige  Wiedergabe  der  von 
mir  vertretenen  Ansichten  findet,  ist  nicht  weiter  auffallig 
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und  hat  woU  kaum  ganz  vermîeden  werden  konnen.  Schuld 
daran  ist  in  erster  Linie  wohl  der  Umstand,  dass  ich  es  — 
freflich  absichtlich  —  unterlassen  batte,  in  einem  Schluss* 
kapitel  eine  Znaammenfassiing  der  Resultate  zu  geben. 
Meine  Âbsicbt  war  aber  dan;ial8  niebt,  neuen  oder  alten 
Hypotbesen  Verbreitung  zu  verschaffen,  Bondern  specielle 
Vorkommnifise,  darunter  vornebmlicb  das  Bachsische  Granu* 
lifcgebirge,  zu  erkiaren. 

Ich  muas  aber  ganz  entschieden  der  Ansicbt  entgo- 
gentreteUy  als  ob  ich  leichtfertig  Theorieen  gepiilgt  und 
verallgemeinert  batte,  und  i^^h  halte  es  ftir  nothwendig  hier 
an  dieser  Stelle  auf  eine  Reihe  von  irrthiimlichen  Be- 
hanptungen  auûnerksam  zu  machen,  ehe  sich  dieselben 
einburgem. 

Bekanntlich  handelt  es  sich  bei  den  aiichsîechen  Granu- 
liten  darum,  ob  die  bei  ihnen  zum  Theil  sehr  deutlich 
auBgebildete  schichtenartige  Parallelstructur  als  eine  wahre 
Schichtung  im  Sinne  sedimentaren  Absatzes  angesehen 
werden  miisse,  oder  ob  trotz  dieser  anischeinenden  Schichtung 
der  Granulit  eruptiven  oder  plutonischen  Ursprungs  sein 
konne.  Dieselben  Fragen  werfen  sich  bei  allen  anderen 
krystallinisch-schiefrigen  Gesteinen  auf  ;  die  Beantwortung 
wird  aber  durchaus  nicht  iiberall  die  gleiche  sein  mussen. 
Es  ist  zweifellos,  dass  eine  ganze  Reihe  krjstallinisch- 
schiefiiger  Gesteine  einen  sedimentaren  Ursprung  bat,  und 
ist  es  Sache  der  Untersuchung  im  Einzelnen  zu  zeigen, 
welche  Gesteine  fur  sedimentîir  und  welche  fur  eruptiv  oder 
pluionisch  gehaiten  werden  miissen.  Die  Resultate,  welche 
ieh  bei  der  Untersuchung  des  «Ichsischen  Granulitgebirges 
nnd  einiger  nicht  allzu  entfemter  Territorien  erhalten, 
beanspmchen  deshalb  —  wie  das  von  mir  wiederholt  hervor* 
gehoben  ist  —  keine  allgemeine  Giiltigkeit. 

Zu  den  von  mir  gegebenen  Erklarungsversuchen  bin  ich 
durch  die  eingehende  Beobachtung  des  geologischen  Auf- 
tretens  der  betreffenden  Gesteine  bei  Gelegenheit  einer 
mehijahrigen  Kartirung  und  durch  die  genaue  Untersuchung 
ihrer  Structur  gelangt  und  kann  es  sich  nur  danim  handehi, 
wie  weit  die  fur  eine  Reihe  von  Erscheinungen  mit  Gewiss- 
heit  als  richtig  erkannte  Erklarung  auch  auf  andere  ver- 
wandte  Erscheinungen  bezogen  werden  kônne.    Es  darf  nun 
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wohl  billig  eingeiiluint  werden,  dass  ich  mit  jenea  Erschem*- 
nngen,  welche  ich  als  plutonische  Métamorphose,  hervorge- 
bracht  durch  die  gebirgsbildenden  Pressuugen,  bezeichnet 
habe^  so  gut  wie  irgend  Jemand  vei-traut  bin;  xmà  mir  das  Aiif- 
treten  dieser  Métamorphose  auch  da  Doch  deuthch  ist,  wo 
Andere  eine  solche  nicht  zugestehen  mochteiu  Dass  ich  in 
meinen  Erklarungsyersuchen  hie  und  da  zu  weit  gegangen  bin, 
ist  mir  selbst  nicht  verborgen,  war  es  doch  unmoglich  in  einer 
so  schwierigen  Frage,  wie  es  die  Graniilitfrage  ohne  Zweifel 
isty  die  ihren  endgîiltigen  Abschloss  noch  heute  nicht  gefun- 
den  hat,  bei  der  Erklarung  von  Einzelheiteu  geiade  nnr  m 
weit  zu  gehen,  dass  spatere  Erfahrungeu  daran  nichts  zn 
inodificiren  v^mochten.  Ich  selbst  habe  dièse  Erklarung^n 
dann  aber  nur  als  tastende  Versuche  angesehen  und  keines- 
wegs  gewoUt,  dass  die  von  mir  gemachten  Andeutimgen  als 
gtUtige  Erkl'ârungen  angesehen  werden  soUten. 

J.  Roth  hat  mm  in  einer  Sitzung  der  konigL-preussischen 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  am  23.  Juni  vorigen 
Jahres  eine  Arbeit  „  ûber  den  Zobtenit  *'  vorgelegt,  und  darin 
nicht  nur  seine  Ansicht  îiber  die  Gabbros,  sondem  ûber- 
haupt  ûber  die  krystallinischen  Schiefer  ausgesprochen.  Roth 
hat  dabei  speciell  auf  das  £uLchsische  Granulitgebirge  und 
meine  Untersuchungen  Bezug  genommen.  Meine  Darstellung 
jenes  Gebirges  erscheint  ihm  als  ,,  eine  wunderbare  Hau« 
fung  kûhnster  Hjpothesen/^  und  ohne  auf  die  Détails 
der  Arbeit  eiuzugehen,  verwiift  er  schlechtweg  meine  Er- 
klarungen. 

Es  siqd  aber  durchaus  nicht  blos  altbekannte  Dinge,  wie 
J.  Roth  glaubt,  diurch  deren  eifriges  Studium  ich  mir  ein 
Verdienst  erworben  haben  soU,  sondern  es  ist  von  mir  wohl 
zum  ersten  Mal  an  einer  Gruppe  von  krystallinischen 
Schiefern  in  ausfûhrlicher  Weise  gezeigt  worden,  wie  ihre 
jetzige  Beschaffenheit  keine  ursprûnglicbe  sein  kann,  sondem 
sich  als  eine  durch  die  dynamischen  Vorgange  bei  der 
Gebirgsbildung  beeinflusste  erweist.  Obwohl  ich  versichem 
kann,  dass  ich  ganz  unabhangig  auf  jene  Erklarung 
gekommen  bin  und  bereits  vor  dem  Erscheinen  des  wichtigeù 
Werkes  von  Heim,  „  Ueber  den  Mechanismus  der  Gebirgsbild- 
ung," eine  genauere  Vorstellung  jener  Vorgange  besass,  aïs 
tiie  dort  vertreten,  so  lag  es  mir  doch  fem  zu  behaupten,  dass 
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nicht  schon  vor  mir  ahniiche  Beobachtmigen  gemacht 
worden  ônd  und  ich  erkenne  es  mit  Freudea  an,  dass  bereits 
TÎel  firuher  hervorragende  Kenner  der  krystallinischen 
Schiefer,  wie  beîspielsweise  Kjerulf  und  Michel-Lévy,  solche 
Beobachtungen  gemacht  haben.  Neu  ist  aber  z.  B.  die 
Art  und  VVeise  wie  ich  die  Beobachtuiigen  verwerihet 
habe.  Roth  batte  sich  eben  so  gut  gegen  jene  Forscher 
wenden  kônnen.  Die  Arbeiten  dieser  Art  wai^en  bei  uns  aber 
lange  Zeit  ûi  Vergeesenheit  gerathen;  die  Lehre  von  der 
eediiaentâren  Entstehung  der  krystallinischen  Schiefer  war 
zum  herrschenden  Dogma  geworden  und  das  Eozoon  cana- 
dense  auck  in  Europa  aufgetaucht.  Ich  sehe  es  auch  aïs  ein 
Verdienst  an,  jene  alteren  Anschauungen  bei  uns  wieder  zu 
Ehren  gebracht  zu  haben,  und  Roth  durfte  sich  nicht  der 
Verpflichtung  uberhoben  erachten,  naher  auf  jene  Vorstell- 
ungen  und  ihre  Beweisfïihrung  einzugehen. 

Demgegenûber  bat  Roth  einfach  seinen  alten  Standpunkt, 
wonach  die  krystallinisch-schiefrigen  Gesteine  bis  zu  den 
Phyllîten  plutonische  und  unveranderte  Gebilde  seien, 
festgehalten  und  aile  gegentheiligen  neueren  Unter- 
suchungen  ignorirt. 

Was  Roth  zum  Beweise  dafur  anfuhrt,  dass  die  lager- 
artigeu  Gabbros,  welche  er  Zobtenit  nennt,  nicht  zu  den 
Eruptivgesteinen  gezahlt  werden  konnen,  ist  aber  ganz 
unzullinglich.  Die  gelegentliche  Beobachtung  coucordanten 
Verbandes  mit  anderen  krystallinischen  Schiefem,  welche 
BegreDzungsfoim  in  den  von  Pressungen  beeinflussten 
Territorien  nothwendig  die  herrschende  sein  muss  und 
vielfach  als  eine  secundare  leicht  erkannt  werden  kann, 
genûgt  nicht.  Theils  sind  es  ubrigens  sehr  unvollstandige 
Notizen  ûber  das  Auftreten  jener  Flasergabbros,  theils 
erkennt  Roth,  wie  bei  dem  Zobt^n  in  Schlesien,  die  UnvoU- 
standigkeit  der  AufschlGsse  selbst  an.  Das  hindert  ihn  aber 
aUe6  nicht  als  bewiesen  anzusehen,  dass  das  Gestein  dièses 
Berges  nicht  eruptiv  sein  konne.  Nach  meiner  Eenntniss 
sind  die  aus  dem  Dîluvium  heraustretenden  isolirten  Vor-^ 
kommnisse  des  alten  Grundgebirges  in  Schlesien  leidet 
uberaus  verworren.  Die  Lagenirig  der  zum  Theil  in 
bochstem  Maasse  metamorphosirten  Gesteine  kann  weder  fâi* 
die  eine,  noch  fiir  die  andere  Anschauung  verwerihet  werden, 
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und  flind  aach  fur  die  Zukunft  keine  giijistigeren  ÂufschlGsse 
zu  erhojSen. 

Fiir  die  Vorkommiiisse  von  Gabbro  im  sachsischeii  Granu- 
litgebirge  ist  Roth  die  Schilderung  von  Herm.  Gredner 
maassgebend,  anstatt  dass  er  auf  die  Untersiicbungen 
derjenigen  zuriickgeht,  weLche  da8  fliachgûsehe  Granulit- 
gebirge  kartirt  haben.  Die  Beniitzimg  dièses  Werkchens: 
,,  Das  «ftchsiBcbe  Granulitgebirge  und  seine  Umgebung. 
Erlauterung  zu  der  Uebersichtskarte  des  Mchsischen  Granu- 
litgebirges  und  seiner  Umgebung/'  macht  allerdings  manche 
irthumiiche  Auffassung  bei  Roth  und  bei  Anderen  erklarlich. 
In  der  Uebersichtskarte  dièses  Autors  sind  aber  so  zahhreiche 
Fehler,  welche  ûbrigens  zum  Theil  leicht  bei  der  Correctur 
hatten  vermiedea  werden  konnen^  dass  die  Benutznng  dièses . 
Werkchens  nur  bei  eigener  Eenntniss  des  Gebiets  rathsam 
erscheint,  zumal  die  schematischen  Darstellungen,  Pro- 
filangaben,  etc.  weit  iiber  das  hinausgehen,  was  sich  wirklich 
beobacbten  lasst.  Die  Verhaltnisse  im  sachsischen  Granu-* 
litgebirge  sind  eben  durchaus  nicht  so  durchsicbtig,  dass  sich 
in  knapper  Form  ein  richtiges  Bild  von  demselben  entweifen 
lasst. 

J.  Roth  bat  sich  nun  doch  nur  wenig  eingehend  mit  dem 
eachsischen  Granulitgebirge  und  meinen  Beobachtungen 
beschaftigt,  sodass  den  letzteren  nur  seine  Behauptungen 
gegenuberstehen,  die  ausserdem  noch  zeigen,  dass  er  meine 
Darlegung  zum  Theil  missverstanden  hat. 

Meine  ûber  das  Granulitgebirge  Sachsens  ausgesprocheneu 
Anschauungen  finden  in  der  Hauptsache  neuerdings  Besta- 
tignng  durch  die  erwâhnte  Arbeit  des  Herrn  K  Danzig 
in  Rochlitz,  der  im  sachsischen  Granulitgebirge  selbst  seit 
einer  Reihe  von  Jahren  ansassig  ist  und  mit  offenem  Auge 
jenes  intéressante  Gebiet  durchwandert  imd  studirt  bat. 
Obwohl  ich  mit  ji^nem  Herm  in  brieflichem  Yerkehr  stand, 
habe  ich  es  doch  vermieden,  auf  seine  Anschauungen 
bestimmend  einzuwirken,  und  finden  sich  deshalb  auch 
einige  Punkte  in  seiner  Arbeit,  mit  welchen  ich  mich  nicht 
voUkommen  einverstanden  erklaren  kann.  Auch  ans  dieser 
Arbeit  geht  hervor,  wie  verwickelt  die  VerhSltnisse  im 
Granulitgebirge  liegen  und  dass  nicht  aile  Aufschliisse  eine 
unzweideutige  Losung  gestatten. 
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In  der  Nordhalfte  des  Bachaîschen  Granulitgebirges 
nîmmt  der  Granulit  weit  haufiger  als  in  dem  sûdlichen 
Theil  eine  mehr  komige  granitische  Structur  an  und  wird 
einzelnen  Lagergraniten  sehr  ahnlich.  Herr  E.  Danzîg  hat 
ganz  besonders  diesen  Beziehungen  seine  Aufinerksamkeit 
geschenkt  und  kommt  ssn  dem  Scbluâs,  dass  einereeits  keine 
scharfe  Scheidung  sswischen  Granulit  und  Granit  an  vielen 
Orten  môglich  ist,  sowie  daâs  Gesteine,  welche  noch  unzweifel- 
haft  ak  Grantilite  angesprochen  werden  miissen,  ganz  in 
deiselben  Weise  wie  die  im  Hangenden  des  Granulitcom- 
plexeB  auftretenden  und  zwischen  Glimmerschiefem  lagernden 
Granitgneisse  den  Charakter  emptiver  Massen  an  sich 
tragen,  also  Einschlûsse  tiihren  tind  dièse,  sowie  ihre  (Jmge- 
bung,  impragniren  Es  hat  sich  somit  meine  Vermuthung, 
welche  ich  am  Schiusse  meiner  Untersuchungen  aussprach, 
namiich  dass  der  Granulit  8achsens  ein  durch  den  Disloca- 
tionsprocess  in  seiner  Structur  und  Zusammeusetzung  beein* 
flusstes  Granitmassir  sei,  als  richtig  erwiesen. 

Dièses  von  neuem  bestatigte  Résultat  gibt  mir  Veranlass- 
ung  auseinanderzusetzen,  weshalb  ich  der  Auffassung  von 
K  Beyer,  welcher  dieser  Gelehrte  in  seinem  kiirziich 
erschienenen,  anregenden  Werke  :  „  Theoretische  Géologie/' 
Ausdruck  gegeben,  nandichy  dass  das  Ineinandergreifen  von 
granitischen  Gesteinen  und  Schiefem  auf  vicarirenden 
Fade^-Verhaltuissen  und  Weehsellagerung  beruhe,  in  diesem 
Falle  nicht  theilen  kann. 

Reyer  hait  das  Granulitmassiv  von  Sachsen  fur  „  einen, 
Tim  tuffogenen  Sedimenten  (Granulit)  ûberkleideten 
granitischen  Massenerguss,  ans  dessen  Euppe  Granitgange 
hervorbrechen,  wahrend  man  ringsum  im  Schiefermantel 
,  Grauitlager  '  (Flankenergusse)  eingeschaltet  findet/^  Die 
Annahme,  dass  die  Granidite  Sachsens  tuffogene  Sedimente 
seien,  erinnert  an  die  Darstellung  von  0.  Euntze  in  seiner 
PhytogeogenesÎB,  wonach  die  Granulite  Niederschlage 
ff  chemischer  ^'  Wolken  seien,  und  aus  gasogen  entstandenen 
„  glûhenden  Mineralkrystallen  <*  sich  bildeten.  Auf  die  Wider- 
legnDg  derartiger  haltloser  Annahmen,  welche  sich  nicht 
auf  die  Untersuchung  der  Granulite  stiitzen,  kann  ich 
wohl  {iiglich  verzichten.  Meiner  Arbeit  hatte  Reyer  auch 
entnehmen  konnen,  dass  die  Granulite  Sachsens  in  ihrer 
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Hauptmasse  durchaus  nicht  hoch  metamorph  sind,  Bondem 
sioh  nur  wenig,  zum  Theil  ûberhaupt  niclit  von  der  primaren 
Structur  granitischer  Eniptivgesteiae  entfernen. 

Davon  aber  abgesehen  und  nicht  in  Anschlag  bringend, 
dass  wir  iiber  die  den  Granulit  in  Sachsen  unterlagemden 
Gesteine  gar  nichts  wissen  und  anch  nie  etwas  îiber  dieoelben 
werden  in  Erfahrang  bringen  konnen,  80  iet  doch  auch  die 
weitere  Vermuthung,  dafls  die  Wechsellagenmg  von  Glim- 
merachiefem  mit  Granulit  oder  Granitgneissen  auf  einera 
succesâven  Âbsatz, — auf  „  Flankenergiisse  **  und  den  Nieder- 
schlag  von  Sedimenten  beruhe,  nicht  stichhaltig. 

Die  theoretifichen  Betrachtungen  Reyers,  deren  Niitziich* 
keit  ich  gem  anerkenne,  und  die  anch  in  vielen  Fallen  âch 
durch  Beobachtungen  stiitzen  lasaen  mogen,  dûrfen  unser 
Urtheil  doch  nicht  von  vomherein  beeinflussen.  Zunachst 
musB  doch  wohl  der  factische  Befund  festgestellt  werden,  und 
da  begegnen  wir  nicht  den  Stracturen,  Schlieren  und  platten- 
formigon  ÂbBonderungeu»  welche  die  Bewegungerichtung  des 
Magmas  kennzeichnen.  Das  Bild  ist  vielmehr  ein  ganz 
anderes.  Der  lagerartige  Granit  besitzt  keine .  Zonen  der 
Erstarrung,  welche  sich  den  begrenzeuden  Schiefem  ansch- 
miegen;  vielmehr  sehen  wir  eine  ausserordentlich  einheitlicbe, 
kaum  hie  und  da  etwas  variirende  Granitmasse  gangfôrmig 
quer  durch  die  Schieferhindurchbrechen  undinunmittelbareiu 
Zusammenhang  oder  entfernter  sich  zwischen  die  Schiefer 
legen,  dabei  in  beiden  Fallen  Bruchstîicke  der  Schiefer  in  sich 
aufnehmend.  Da  wo  der  Granit  gangfôrmig  aufsetst^  iiegen 
die  Bruchstûcke  regellos  ;  dort  wo  er  ein  Lager  bildet,  smd 
die  flachen  Schieferscherben  und  SchoUen  fast  ausnahmslos 
einander,  sowie  dem  Hangenden  und  Liegenden  paraUel 
geordnet,  wie  es  weder  halbverfestigte  Magmen  zu  thun 
vermogen,  welche  auf  ihnen  zum  Absatz  gekommene  Sedi- 
mente  bei  weiteren  Bewegungen  in  sich  einwickeln  und 
ûberfliessen  oder  ûberdecken,  noch  wie  es  der  Fall  sein  wurde 
wenn  flache  Schiefertafeln  in  TuflFe  eingeschwemmt  wûrden, 
denn  Bruchstûcke  sind  es  nun  einmal,  das  ist  durch  Beobacht- 
ung  geniigend  festgestellt.  Den  Ganggranit  pflegen  wir  als 
jiinger  zu  betrachten,  als  das  Gestein,  welches  die  Spalte 
bildet,  in  der  er  aufgestiegen,  ohne  dass  wir  damit  bestreiten 
woUen,  dass  der  Granit  nicht  bereits  von  Uranfang  her  im 
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Erdiimem  ein  verborgenes  Dasein  gefiilui  habe  imd  deinnac^h 
etgentlich  alter  als  der  durchbrochene  Schiefer  ist.  Obige 
Betrachtimg  ist  aber  einmal  iiblich  und  atich  wohl  nôthig, 
wenii  wir  uns  nicht  in  ein  Chaos  vorwickein  wollen. 

Fur  den  lageraridgen  Granit  ist  ntin  nicht  so  ohneweiteres 
su  baweisen,  dass  er  jûnger  aïs  sein  Hangendes  sei  Eine 
aafinerksame  Betrachtong  zeigt  jedoch,  daes  die  scheinbar 
concordante  Begren2snng  gar  nicht  bo  durchans  concordant 
Terlanft,  daas  femer  die  anficheinendsedimentaren  Einlager- 
nngen  zuweilen  deutlich  quer  abgebrochen  sind  nnd  sich 
als  losgeriflsene  SchoUen  documentiren  ;  endlich  zeigt  eine 
Reihe  von  Detailerscheinungen,  dass  uberall  da  wo  Stauch- 
ongen  nnd  Zerreissongen  vorUegeny  der  Granit  den  Fngen 
gefoigt  ist  nnd  die  Schiefer  impnLgnirt.  Wie  weitgehend 
man  eine  seiche  Impragnation  annehmen  kann,  das  ist  Sache 
der  penonlichen  Erfahmng. 

In  den  GranitgaDgen  zeigen  die  Einschllisse  nnd  die 
begienzenden  Schieferflachen  genau  dieselben  Erschein* 
nngen,  nnr  daas  hier  nicht  ailes  nach  einer  Richtung  geordnet 


Mann  musste  geradezn  die  Unmoglichkeit  annehmen, 
dass  Zerspaltnngen  bereits  fertig  gebildeter  Schichten,  oder 
Scfaiefersjsteme,  parallel  ihrer  Schichtung  oder  Schieferung 
erfolgen  konnen,  wenn  man  lengnen  wollte,  dass  hier  bei  den 
lagerartigen  Graniten  ebenso  eine  Spaltenansfiillung  vorliegt 
wie  bei  den  querdurchsetzenden  Graniten.  Warom  soUen 
bei  einer  so  grossen  Zahl  von  zum  Theil  nngehener  mach- 
tigen  Granit^ngen  (bei  Mittweida  bis  1^  Kilometer),  welche 
dÎBOordant  aufsetzen,  nicht  auch  Spalten  von  selten  mehr 
als  400  Meter  Machtigkeit  entstanden  sein,  welche  concordant 
den  Schicht-  oder  Schiefemngsfngen  folgten  und  sich  mit 
Granit  erfiilltent  Selbstverstandig  waren  dies  keine 
Hohlnngen,  deren  weitgespannte  Gewoibe  nnr  dnrch  die 
Festigkeit  der  seitlichen  Gesteinsmassen  gestiitzt  wnrden; 
Bondem  in  dem  MaasBe,  in  welchem  sich  die  Schiefer  von 
einander  trennten  und  unter  anderen  Umstanden  eine  wirk- 
Uehe  leere  Spalte  entstanden  ware,  drang  Granit  ein  und 
trog  die  hangenden  Gesteinsmassen. 

Dieser  Y organg  der  parallelen  Zeispaltung  und  die  innige 
ImptSgnimng  mit    Eruptivmaterîal,    welcher   sich    in   den 
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kleiuBten  Détails  mit  groester  Klarheit  verfolgen  lafist»  warum 
soll  derselbe  nicht  auch  grossere  Dimensîonen  angenommen 
haben  ;  Dimensîonen  die  immerhin  noch  g^ringfugig  gegen 
die  discordant  durchsetzenden  Gangmassen  zii  nennen  sind  t 
Ich  habe  mehrere  Aufschliisse  im  sachsischen  Granulit- 
gebirge  beschrieben,  welche  mir  eine  andere  AuffiifiBang 
nicht  moglich  machen.  Se  lange  dièse  Beschreibungen  nicht 
als  unrichtig  in  weseutlichen  Theilen  nachgewiesen  worden 
sind,  muss  ich  die  Berechtigung,  belîebige  Annahmen  fiber 
das  sachsiche  Oramilitgebirge  zn  machen,  bestreiten. 

Ejenilf,  Michel-Lévy  und  Andere  haben  in  ganz  ahnlicher 
Weise  den  Verband  von  EruptiTmassen  geschildert.  Michel- 
Lévy  hat  ganz  neuerdings  seine  Ansichten  in  einer  »,  Note 
sur  Torigine  des  terrains  cristallins  primitifs  ^*  nnd  in  einer 
^  Note  sur  les  roches  éruptives  et  cristallines  des  montagnes 
du  Lyonnais  '^  ausgesprochen.  Seine  Angabe,  dass  ich  und 
ein  Theil  der  deutschen  Schule  eine  Wairmeentwickelung 
von  der  Faltung  der  Erdrinde  ableite,  ist,  soweit  sich  dieselbe 
auf  mich  bezieht,  wie  ich  nebenbei  bemerken  will,  nicht 
richtig  ;  ich  habe  im  Gegentheil  an  Beispielen  gezeigt,  date 
die  Umsetzung  von  Bewegung  in  Warme  keine  bemerkbaren 
Spuren  hinterlassen  hat.  Ich  bin  mit  diesem  verdienstvoUen 
franzosîschen  Forscher  ganz  derselben  Meinung  bezûglich 
der  Herkunft  der  Warme  in  der  Erdrinde. 

Das  hauptsachlichste  Erforderniss  bei  der  Beurtheilung 
der  krystallinischen  Schiefer  ist,  den  Boden  der  Thatsachen 
niemals  ganz  zu  verlassen  und  auf  die  Ennittelung  des  That* 
sachlichen  eine  ganz  besondere  Aufinerksamkeit  zu  verwend- 
en.  Prlift  man  darauf  hin  die  Angaben  mancher  Autoren, 
so  muss  man  erstaunen,  mit  welcher  Bestimmtheit  zuweilen 
Angaben  gemacht  werden,  welche,  obwohl  von  der  gi-oesteu 
Bedeutung  fur  die  Auffassung  der  Gesteinsgenese,  den  That- 
sachen absolut  nicht  entsprcchen  und  bei  einiger  Objectivitat 
hatten  vermieden  werden  konnen.  Schon  frîiher  hatte  ich 
Gelegenheit  das  von  Giimbel  behauptete  Fehlen  von  Thon- 
Bchieferbruchstiicken  in  dem  Phyllitgneiss  von  Goldkronach 
im  Fichtelgebirge,  welche  doch  bereits  von  Cotta  beschrieben, 
zu  widerlegen,  indem  ich  in  wenigen  Stunden  die  deutlich- 
sten  quergebrochenen  und  injicirten  Einschliisse  sammeln 
konnte.     Giimbpl  haute  aber  auf  jenes  Vorkommen  weit- 
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gehende  Schlûsse.  Ob  in  einem  Gestein  Einsclilusse  odcr 
CuncretîoneQ  vorkommen,  ist  doch  fur  die  Deutung  derselben 
von  der  allergroBsten  Wichtîgkeit  1 

Ganz  analog  verhalt  es  sich  mit  einer  Angabe  ^welche 
dnrch  J.  Roth  in  die  Wiesenechaft  eingefiihrt  wordeu  ist. 

Bekanntlich  haben  die  von  Sauer  als  Conglomerate 
oeschriebenen  Gesteine  von  Ober-Mittweida  iin  sachsiBchen 
Erzgebirge  fur  die  Beurtheiliing  der  kiystallinischen  Schiefer 
eine  ganz  hervorragende  Bedeutung  gewonnen.  Deshalb 
sah  Bich  auch  Boih  yeranlasst,  jenes  Vorkommen  aufzusuchen, 
uber  welches  er  in  deu  Sitzangsberichten  der  koniglich- 
preosBischen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Berlin  im 
Jahre  1883  eine  Mittheilnng  machte.  Die  gerollartig  ausseh- 
enden  Einschlùsse  werden  von  Roth  al&  Concretionen  gedeut* 
et,  namentlich  weil  ihre  Peripherie  oft  mit  der  umgebenden 
Gesteinsmasse  verfliesst, —  eine  Erscheinung,  welche  aller- 
dings  zntiifiR;,  jedooh  wie  das  von  mir  nnd  von  Reusch 
(von  letzterem  an  Conglomeraten  von  Bergen)  nachgewiesen 
ist^  dtu'ch  die  Pressungen,  welchen  jene  Gesteine  ausgesetzt 
waren,  eine  Ërklarung  findet.  Roth  spricht  aber  auch 
von  ,y  nicht  seltenen  ''  Glimmerlagen,  welche  innerhalb  der 
Einschlusse  oder  Concretionen  den  ausseren  Glimmerhauten 
parallel  gehen  sollen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  wenn  in  der  That  eine 
solcbe  concentrische  Structur,  wie  aie  z.  B.  bei  den  Aus- 
scheidimgen  des  Granits  von  Fonni  auf  Sardinien  vorkommt, 
vorhanden  ware,  dies  unsere  Auffassung  jener  Masseu  als 
GeroUe  wideriegen  wîirde.  Schon  friiher  habe  ich  nach 
meiner  Eenntniss  des  Yorkommens  im  Ober-Mittweida  die 
Angabe  Roths  fiir  sehr  auffallig  angesehen.  Etirzlich  habe 
idi  jedooh  das  Beweisstiick  aus  der  Sammlung  Roths  gesehen 
und  bin  iiberrascht  gewesen,  wie  wenig  dasselbe  jene 
Daistellung  rechtfertigt.  Es  gehort  wahrlich  wenig  Uebimg 
dazu,  um  sofort  zu  erkennen,  dass  von  einer  Concrétion 
gar  keine  Rede  sein  kann.  Ein  regelmassiges,  rundliches 
etwa  haselnussgrosses  Gneissstuckchen,  dessen  GemengtheiJ.e 
mittlere  Eomgrosse  besitzen  und  dessen  Biotitflasem,  unter 
sich  nahezu  parallel,  quer  gegen  die  aussere  gebogene 
Grenzlinie  verlaufen,  wird  etwa  zur  Hâlfte  des  Umkreises  von 
emer  feinen,  dunUen  Glimmerhaut  bekleidet.    Auf  die  halbe 
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Ei'streckung  dieser  Glimmerhaut  legt  sîch  an  dièse  eine 
kaum  ^  mm.  dicke,  belle,  komige  Lage  an,  in  deren 
Fortsetzung  sich  zwei  breitere  scberbenartige,  belle 
Stiickcben  von  1  —  1 J  mm.  Dicke  etwas  gekrîimmt  an- 
Bchliessen.  Eines  der  letzteren  ist  felsitiscb-dichte  Feld- 
spathmasse,  das  andere  feinkorniger  Quarz.  Es  ist  also 
zimachst  gar  keinô  geschlossene  Zone  ausserhalb  der 
Glimmerlage  vorbanden.  Fenier  lassen  die  letzterwabnten 
Stûckcben  ibre  selbststandige  Natur  erkennen  und  kommen 
in  dieser  Gestalt.  nocb  mebrfacb  in  demseiben  Handstûck 
vor.  Aucb  von  jener  ersterwabnteu  dunnen  Lage  ist  es  nicbt 
erwiesen,  dass  sie  dem  grosseren  Stiicke  zugebort.  Dabei 
ist  aber  die  Stufe  ungefabr  parallel  der  Scbicbtung 
g^escblagen  imd  es  ist  jedem,  der  sicb  eingebender  mit 
Gesteinsstruotnren  bescbâftigt  bat,  bekannt,  wie  ungiinstig 
solcbe  Stucke  fur  die  Beurtbeilung  sind.  Erwiesen  ist  aber  an 
dem  beim  Durcbscblagen  im  Gestein  sitzengebliebenen 
Einscblussrest,  dass  sicb  die  Glimmerlage  nnr  auf  bocbstens 
den  balben  Umkreis  der  fraglicben  Concrétion  anscbliesst, 
femer  dass,  wenn  man  die  aussenliegenden  bellen  Tbeile 
als  zugeborig  betracbtet,  die  Glimmerlage  nicbt  innerbalb 
der  Concrétion  bleibt,  sondern  nacb  beiden  Enden  in  die 
umgebende  Gesteinsmasse  iibertritt.  Der  Kern  des  ganzen 
bat  aber  eine  Structur,  welcbe  an  und  fur  sicb  scbon  gegen 
eine  Concrétion  beweîsend  ist.  Glimmerlinien,  welcbe  eine 
Strecke  parallel  der  Umgrenzung  der  als  wirklicbe  Gerolle 
aufzufassenden  Einscbliisse  verlaufeD,  sind  aber  allerdings 
nicbt  so  îiberaus  selten.  Bei  den  betracbtlicben  Déforma- 
tionen,  welcben  dièse  alten  geroUfubrenden  Scbicbten 
ausgesetzt  waren,  sind  einzelne  zwiebelscbalige,  also 
streckenweise  concentriscb  verlaufende,  oberâacblicbe 
Tbeile  abgesprengt  worden  und  in  den  Rissen  bat  sicb 
Glimmer  angesiedelt;  eine  aucb  von  Sauer  beobacbtete 
Tbatsache.  Rotbs  Darstellung  ist  also  ia  einem  wesent- 
licben  und  fur  die  Beurtbeilung  der  krystallîuiscben  Scbiefer 
"wicbtîgen  Punkte  unricbtig. 

Dass  die  dynamiscben  Vorgange  bei  der  Gebirgsbildung, 
mag  man  die  letzteren  auf  eine  Ursacbe  zuriickfïibren,  auf 
welcbe  man  woUe,  nicbt  obne  Einfluss  auf  die  Structur  der 
bereits  vorbandenen    Gesteine,  sondern  aucb  auf  die  Ver- 
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breitung  und  die  Art  des  Eindringens  der  Eraptivmassen 
von  oft  sehr  bedeutendem  Einfluss  gewesen  ist,  das  kann 
wohl  gar  nicht  bestritten  werden.  Die  Beobachtungen, 
welche  ich  von  den  Gabbros  des  sachsichen  Granulitgebîrges, 
von  den  bandstreifigen  Granuliten,  von  den  zu  Glimmer- 
schieferu  metamorphosirten  Conglomeraten  des  eâchsischen 
Erzgebirges,  von  den  Pfahlschiefem  in  Baiem  mitgetheilt 
habe,  aind  nicht  widerlegt  worden,  obwohl  ihre  Nachprufung 
keineswegs  mit  besonderen  Schwierigkeiten  verkniipft 
gewesen  ware.  Meine  Beschreibung  habe  ich  in  einer 
Weise  gegeben,  die  ich  mir  mehr  objectiv  nicht  voratellen 
kann,  indem  ich  diejenigen  Stucke,  welche  mich  zu  meinen 
Anschauungen  veranlassten,  in  reichlicher  Zahl  photo- 
graphÎBch  dargestellt  habe,  sodaes  jeder  der  mein  Werk  uber 
die  kiygtallinischen  Schiefer  studirt,  gleichsam  die  Originale 
zor  Hand  hat. 

Wenn  ich  nun  bei  dem  weiteren  Studium  der  ans 
kijstallinischen  Schiefern  bestehenden  Territorien  einen 
Wunsch  anszusprechen  hatte,  so  ware  es  der,  sein  Augen- 
merk  daranf  zu  richten,  dass  metamorphosirte  Sedimente, 
welche  nach  meinen  Eifahrungen  wohl  zu  wirklichen  Glim- 
merachiefem  verwandelt  werden  kônnen,  aber  niemals  ecbte, 
gleichmassig  struirte  Gneisse  geworden  sind,  wenn  wir  unter 
den  letzteren  nur  eolche  Gesteine  verstehen,  deren  Gemeng- 
theile  authigen  entstanden  sind^^dass  jene  Binge,  soweit 
dies  moglich,  getrennt  gehalten  werden  von  den  Glimmer- 
schiefem,  deren  Ursprung  wir  nicht  kennen,  und  getrennt 
gehalten  werden  von  den  echten  granitischen  Gneissoii. 
Thut  man  dies  nicht^  dann  ist  der  Fehlschluss  unvermeidhlic, 
dass  Sedimente  durch  die  Glimmerschiefer  in  Gneisse  ûber- 
gehen.  Metamorphosirte,  gneissartige  Sedimente,  in  deneii 
neben  authigen  gebildetem  Quarz  und  Glimmer  auch  allothi- 
gene  Elemente  wie  Feldspath  auftritt  und  welche  so  vieliach 
meiner  Ânsicht  nach  fâlschlich  als  Gneiss  bezeichnet  werden, 
sollte  man  als  gneissartige  Grauwacke  oder  als  Gneissgrau- 
wacke  bezeichnen.  Eine  solche  Scheidelinie  muss  meiner 
Ansicht  nach  gezogen  werden,  wenn  wir  ûber  den  Bau  und  die 
Entstehung  eines  Gebietes  krystallinischer  Schiefer  und 
Massengesteine  Aufschluss  erhalten  wollen.  Zweifelhafte 
Schiefer  sollten  auch  mit   einer  neutralen  Farbe  gekenn- 
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zeichuet  und  nicht  zu  den  Gneîseen  geworfen  werden,  Dîé 
Bezeichnuug  Gneiss  sagtnichts,  so  lango  die  verschiedenstea 
krystalliniscbLen  uad  halb  kiystallinischen  Schiefer  darunter 
verstanden  werden. 

Gneisse  sind  meiner  Meinung  nach  Granité  mit  verschie* 
denartiger  Parallelstructur^  die  theils  ursprunglich  entstand, 
theils  auf  eine  mehr  oder  miuder  intensive  Druckwirkung 
wahrend  der  Erstarrung  oder  auch  nach  vôlliger  Verfestig- 
ung  zurîickzufiihren  ist  ;  mogen  wir  ihre  Entstehung  nun  fiir 
plutonisch  oder  eruptiv  halten.  Jedenfalls  sind  Gneisse  und 
Granité  Dinge,  welche  zusammengehoren  iind  die  in  Bezug 
auf  ihre  Entstehung  zu  trennen  mir  widerstrebt.  Eruptive 
Granité  und  nicht  eruptive  Granité  (Gneisse),  eruptive 
Diorite  und  nicht  emptive  Diorite,  eruptive  Gabbros  und 
nicht  eruptive  Grabbos  in  gesonderten  Gesteinsklassen  und 
unter  ganz  verschiedenen  Gesichtspiuikten  aufzufuhren,  ivill 
mir  nicht  als  naturgemass  erscheinen.  Plutonische  Gesteine 
sind  darum  noch  nicht  verschieden  von  den  entsprechend 
gleich  zusammengesetzten  Eruptivgesteinen,  weil  sie  den 
Ort  ihrer  Entstehung  nicht  verlassen  haben. 

Wie  nun  die  erste  Enstehung  der  plutonischen  Gesteine 
zu  denken  ist^—  ob  als  Erstarrungskruste  der  Erdrinde,  oder 
aïs  durch  Einschmeizung  oder  Diagenese  von  Sedimenten 
hervorgegangen,  aus  denen  dann  folgerichtig  auch  die 
Eruptivgesteine  theilweise  abgeleitet  werden  mûssten,  das 
scheinen  mir  Fragen  zu  sein,  deren  Beantwortung  zur  Zeit 
weniger  dringUch  ist,  und  werden  wir  mit  Sicherheit  wohl 
nie  dièse  Frjgeti  Ibscu  1 
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(5.) 

SUR  L'ORIGINE  DES   TERRAINS   CRISTALLINS 

PRIMITIFS* 

Par 

M.  A.  Michel  Lévy. 

La  course  récente  de  la  Société  géologique  en  Bretagne 
et  les  belles  études  de  M.  Barrois  sur  les  phénomènes  méta- 
morphiques de  contact  qu  il  a  observés  dans  cette  région, 
ont  rappelé  lattention  sur  l'origine  des  gneiss  et,  d'une  façon 
plus  générale,  sur  celle  des  roches  de  terrain  primitif  que  mon 
ami  M.  de  Lapparent  appelle  à  juste  titre  des  hiéroglyphes 
pétrographiques. 

Il  me  parait  utile  de  résumer  les  quelques  notions  que 
nous  possédons  à  ce  sujet,  et  d'émettre  au  moins  un  doute 
sur  l'opinion  généralement  admise  que  les  roches  primitives 
se  sont  formées  par  cristallisation  immédiate  de  leurs  éléments. 

Deux  ordres  de  considérations  permettent  d'aborder  cette 
question  difficile:  les  considérations  stratigraphiques,  la 
structure  intime  d'association  des  minéraux  composants. 


1°.  CÎONSIDÉRATIONS    STRATIGRAPHIQUES. 

La  grande  masse  des  teiTains  crist^iUins  primitifs  se 
présente  constamment  sous  les  premiers  dépôts  franchement 
détritiques.  Elle  leur  sert  de  soubassement,  avec  cette  par- 
ticularité que  sa  schistosité  est  le  plus  souvent  parallèle  aux 
strates  de  ceux  de  ces  dépôts  qui  apparaissent  les  premiers. 

Quoique  principalement  composé  de  gneiss  acides,  le 
terrain  primitif  présente  de  nombreuses  variations  de  com- 
position chimique  et  minéralogique  ;   il  admet  des  représieii- 

•  Extrait  du  BuU.  Soc.  Géol.  France,  3*  série,  t.  xtî,  p.  102,  1888. 
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tants  très  basiques  tels  que  les  amphibolites,  les  pyroxénites, 
les  péridotites,  les  cipolins  et  les  dolomies,  la  cryolite,  les 
roches  à  axiuite  et  celles  à  wernérite. 

Ces  intercalations  sont  toujoui-s  parallèles  à  la  schistosîté  ; 
elles  affectent  la  forme  d'amandes  allongées,  dont  le  plus  grand 
axe  est  dans  la  direction  du  rubanement  général. 

La  quantité  respective  des  représentants  acides  et 
basiques  de  la  série  est  extrêmement  variable;  dans  la 
Serrania  de  Ronda,  les  dolomies,  intercalées  dans  les  gneiss, 
dominent;  elles  constitaen  des  chaînes  de  montagnee 
entièrea  On  connaît  l'énorme  puissance  des  amphibolites 
dans  certaines  régions  des  Alpes.  Plus  clair-semées,  mais 
encore  très  abondantes  dans  le  Plateau  Central  et  le  Lyon- 
nais»  les  roches  basiques  deviennent  exceptionnelles  dans  le 
Morvan  et  la  Bretagne. 

Cependant,  l'homogénéité  relative  de  composition  du  ter- 
rain primitif  ressort  de  la  comp€u:aieon  des  coupes  établies, 
non  seulement  en  Europe,  mais  aux  Ëtats-Unis  et  par  tout  le 
globe.  Les  gneiss  acides  et  de  plus  en  plus  cristallins  domi- 
nent à  la  base;  puis  ils  admettent  des  intercalations  fréquentes 
de  micaschistes  et  de  leptynites  auxquels  s'associent  de  nom- 
breux délite  d'amphibolite  et  de  cipolin.  Au-dessus  de  ce 
premier  ensemble^  se  développent  des  micaschistes  chloriteux 
et  sériciteux,  alternant  parfois  avec  de  nouvelles  strates 
amphibolique&  Ce  deuxième  étage  est  surmonté  par  une 
série  comprenant  aussi  des  schistes  amphiboliques  et  pyroxéni- 
ques  (cornes  vertes),  mais  en  outre  présentant  les  premières 
couches  franchement  détritiques. 

Il  suffit  de  chercher  à  tmcer  sur  une  carte  détaillée  des 
limites  précises  entre  ces  différents  étages,  dans  une  région 
déterminée,  pour  constater  qu'à  tous  les  niveaux  il  y  a 
passage  graduel  d'un  étage  au  suivant.  Les  premiers  dépôts 
détritiques  alternent  avec  des  strates  encore  puissantes  de 
schistes  sériciteux  et  chloriteux  entièrement  cristallins,  et  en 
plein  Cambrien,  on  voit  se  développer,  par  intrusion  du 
granité  ou  de  la  granulite,  de  larges  bandes  de  schistes  feldspa- 
thisés  qu'un  examen  microscopique  minutieux  permet  à  peine 
de  distinguer  des  gneiss  plus  anciens. 

De  même,  les  cornes  vertes  sont  souvent  accompagnées  de 
schistes  amphiboliques  fort  analogues  aux  amphibolites  des 
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gneiss  et,   cependaat»  leur  situation  au  milieu  de  couches 
détritiques  ne  présente  aucun  sujet  de  doute. 

J'ai,  le  premier,  appelé  l'attention  sur  le  phénomène  de 
pénétration  intime,  lit  par  lit,  des  roches  granitiques  et 
granulitiques  éruptives  suivant  les  plans  de  schistosité  des 
gneiss  et  des  schistes.  De  nombreuses  observations  ont  con- 
firmé le  mécanisme  d'apport  d'un  élément  éruptif  au  sein  de 
schistes  déjà  modifiés  par  simple  métamorphisme,  et  ont 
précisé  sa  portée  très  générale. 

Ainsi,  en  résumé,  le  terrain  primitif  sert  de  soubassement 
aux  premières  couches  détritiques  franches  ;  sa  schistosité  est 
généralement  favorable  à  leurs  sti-ates,  auxquelles  il  passe  par 
gradations  insensibles.  Il  présente  une  certaine  homogénéité 
générale  et  ses  accidents  de  composition  sont  toujours 
parallèles  à  la  direction  de  la  schistosité. 

Enfin,  il  se  laisse  intimement  injecter  et  pénétrer  par  les 
roches  éruptives  les  plus  anciennes,  et  il  partage  encore  cette 
propriété  avec  les  premiers  schistes  détritiques  fi'ancs. 

On  a  signalé  à  plusieurs  reprises  des  conglomérats  et  même 
des  galets  roulés  (?)  dans  un  magma  gneissique.  M.  Potier  a 
trouvé  des  fragments  arrondis  de  gneiss  grîs  à  grain  fin  dans 
le  gneiss  granulitique  de  Cannes.  M.  Munier-Chalmas  a  ren- 
contré des  fragments  analogues  de  mica-schiste  dans  le  gneiss 
granitique  de  TArdèche. 

Aux  environs  d'Arvant,  ce  sont  des  débris  de  serpentine 
que  le  gneiss  englobe  (Dorlhac;.  ÎI.  Fouqué  a  fait  une  obser- 
vation analogue  près  de  la  Voûte  Chilhac  et  à  Saint-Tropez 
(Var). 

Enfin,  en  Suède,  et  dans  l'Erzgebirge,  on  trouve  des  con- 
glomérats gneissiques  dans  les  phyllades  et  les  chloritoschistes 
qui  surmontent  les  gneiss  proprement  dits. 

Comme  le  fait  justement  remarquer  M.  de  Lapparent,  ces 
deux  derniers  exemples  ne  prouvent  que  Porigine  déjà 
détritique  des  phyllades  en  question,  qui,  dans  la  Manche, 
contiennent  en  outre  des  fragments  de  granité  éruptif. 

Quant  aux  autres  exemples,  nos  propres  observations  nous 
induisent  à  les  rapprocher  des  englobements,parle  granité  ou 
la  granulite  firanchement  éruptils,  de  boules  souvent  très 
arrondies  des  roches  encaissantes. 

Nous  avons  eu  l'occasion  de  montrer  à  la  Société  géulo- 
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gique,  aux  envii'ons  de  Chausserose,  un  granité  éruptîf 
empâtant  des  centaines  de  fragments  arrondis  de  gneiss. 
Bien  que  fortement  feldspathisés  par  le  granité  dont  les 
grands  cristaux  d*orthose  se  sont  développés  en  pleine  roche 
gneissique,  ces  fi'agments  conservent  une  surface  lisse  et  se 
séparent  facilement  de  la  roche  encaissante. 

Or,  dans  les  nombreux  cas  où  il  nous  a  été  donné  de  con- 
stater des  englobements  de  gneiss  dans  d'autres  gneiss,  nous 
avons  toujours  pu  constater  que  la  roche  encaissante  est 
beaucoup  plus  feldspathique  que  les  fragments  englobés. 
Elle  est  en  général  injectée  de  granité  ou  de  granulite  et  a 
été  complètement  remise  en  mouvement  par  les  roches 
éruptives. 

Nous  reconnaissons  donc,  avec  M.  de  Lapparent,  que  cet 
argument  ne  peut  être  invoqué  à  Tappui  de  l'origine  détritique 
des  gneiss  proprement  dits. 


2^  Structure  d'association  des  minéraux  composants. 

La  composition  minéralogique  des  gneiss  et  des  roches 
basiques  schisteuses  qui  leur  sont  associées,  appelle  deux 
observations  générales:  elle  est  presque  identique  à  celle 
des  roches  grenues  éruptives,  et  tous  les  types  de  roches 
éruptives  anciennes  ont,  pour  ainsi  dire,  leur  pendant  dans  la 
série  schisteuse. 

Il  7  a  donc  eu  grande  analogie  dans  le  milieu  et  dans  les 
forces  naturelles  qui  ont  présidé  à  la  genèse  des  unes  et  des 
autres. 

Cependant  quelques  associations  minéralogiques  anormales 
proviennent,  dans  la  série  schisteuse,  du  défaut  de  brassage 
préalable  du  magma,  de  la  consolidation  très  successive  des 
divers  éléments,  enfin  de  l'apport  intermittent  d'éléments 
chimiques  nouveaux  venus:  ainsi  le  quartz  se  montre 
associé,  dans  les  amphibolites  et  dans  les  pyroxénites,  à  la 
hornblende,  au  pyroxène  et  à  Tanoi^thite.  Les  silicates 
d'alumine  existent  à  côté  d'éléments  alcalins  et  leur  brassage 
n'a  pas  toujours  donné  naissance  à  des  silico-alumiuates,  etc. 

La  structure  d'association  est  plus  caractéristique  ;  on  peut 
avancer,   d'une    façon    générale,   que  les  roches    éniptives 
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anciennes  sont  rigoureusement  homogènes,  sur  de  vastes 
espaces  ;  un  fragment  de  ces  roches  est  comparable  à  un  autre 
fragment,  abstraction  faite  de  toute  orientation.  L'homo- 
généité se  retrouve  dans  la  série  schisteuse  ;  mais  elle  est  pour 
ainsi  dire  périodique  et  en  outre  elle  exige,  pour  la  com- 
paraison, Torientation  des  fragments  pris  k  distance. 

Dans  les  gneiss  acides,  le  mica  noir  se  présente  en  feuillets 
entrelacés,  souvent  d'apparence  continue,  et  les  lamelles  de 
mica  offrent  rarement  les  contours  cristallins  extérieurs  du 
mica  similaire  des  granités.  De  plus,  ces  feuillets  de  mica  noir 
se  sont  moulés  sur  une  première  poussée  cristalline  composée 
de  très  petits  grains  de  feldspath  et  surtout  de  quartz,  tandis 
que  la  biotite  des  granités  compte  parmi  les  éléments  de  con-* 
solidation  la  plus  ancienne. 

Les  feuillets  micacés  des  gneiss  sont  d'ailleurs  nettement 
disloqués  par  des  traînées  de  quartz  et  de  feldspath  à  plus  gros 
éléments.  Enfin,  parfois  le  mica  blanc,  la  tourmaUne,  la 
sillimanite,  de  gros  nodules  d'albite  et  de  microcline  (con- 
stituant visiblement  une  injection  de  granulite  éruptive) 
empâtent  et  traversent  les  éléments  précédents. 

On  voit  que,  prise  dans  sa  plus  grande  complexité,  la 
structure  des  gneiss  présente  ime  série  de  poussées  cristallines 
successives,  accompagnées  de  phénomènes  mécaniques  de 
cimentation  des  éléments  disloqués. 

Les  uns  ont  voulu  voir,  dans  une  partie  de  ces  phéno- 
mènes^ des  exsudations  dues  aux  effets  mécaniques  subis; 
nous  préférons  y  chercher  les  traces  multiples  d'une  série 
d'actions  métamorphiques  sans  apport,  puis  d'injections  avec 
apport  d'éléments  étrangers,  sans  d'ailleurs  nier  l'intervention 
des  actions  secondaires  d'origine  mécanique.  Mais  quel  que 
soit  le  mode  d'explication  théorique  adopté,  les  faits  sont 
désormais  bien  établis  et  paraissent  en  tout  cas  inconciliables 
avec  un  brassage  préalable  du  magma  des  roches  schisteuses, 
et  aussi  avec  l'hypothèse  d'une  production  primordiale  sous  la 
forme  actuelle  et  définitive. 

Dans  les  roches  basiques  schisteuses,  l'amphibole  et  le 
pyroxène  jouent  le  rôle  du  mica  noir  des  gneiss.  Ils  ont 
formé  un  réseau  primitivement  continu,  disloqué  et  parfois 
endetté  par  les  poussées  feldspathiques  suivantes,  mais  englo- 
bant des  éléments  de  même  nature  plus  anciens. 
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Ainsi,  en  résumé,  il  7  a  en  production  de  feuillets,  de 
membranes  cristallines  formant  le  ciment  des  roches  schis- 
teuses ;  puis  dislocations  successives  par  injections  générale- 
ment parallèles  à  la  schistosité. 

Or,  si  nous  étudions  le  mécanisme,  maintenant  bien  connu, 
du  métamorphisme  de  contact  produit  par  le  granité  et  la 
granulite  sur  les  schistes  et  grès  franchement  sédimentaires, 
nous  retrouvons  une  série  de  phénomènes  tout  à  fait  analo- 
gues, avec  cette  particularité  qu'en  étudiant  des  zones  à  des 
distances  variables  du  contact  éruptif,  on  isole  successivement 
les  divers  stades  de  la  modification. 

M.  Rosenbusch,  dans  une  magistrale  étude  sur  les  Steiger- 
Schiefer,  a  cru  pouvoir  conclure  que  les  feldspaths  ne  pren- 
nent pas  naissance  en  pareil  cas  ;  mais  j'ai  prouvé  qu'il  y 
avait  des  contacts  oix  l'intrusion  des  éléments  éruptifs,  lit  par 
lit,  amenait  l'élément  feldspathique,  et  les  études  de  M.  Barrois 
ont  confirmé  ce  fait. 

D'ailleurs  le  développement,  par  voie  purement  métamor- 
phique, de  Torthose  et  de  l'albite  est  plus  fréquent  qu'on 
n'était  porté  à  le  soupçonner  ;  M.  Lorj  vient  de  constater  la 
présence  de  cristaux  microscopiques  d'orthose  et  d'albite 
dans  la  plupart  des  couches  triasiques  et  jurassiques  marneuses 
des  environs  de  Grenoble. 

A  l'état  non  modifié,  les  schistes  et  grès  détritiques  des 
terrains  primaires  sont  composés  de  débris  élastiques  de 
quartz,  de  feldspath  et  de  mica,  cimentés  par  un  lien  argileux 
et  siliceux.  Le  plus  souvent,  le  quartz  est  seul  abondant  ; 
le  feldspath  et  le  mica  ont  subi  une  décomposition  plus  ou 
moins  complète.  Un  premier  stade  de  modification  développe, 
aux  dépens  du  ciment  la  chlorite  et  la  séricite  en  très  petites 
écailles  et  fibres  cristallines. 

A  un  degré  plus  avancé,  les  débris  de  quartz  s'arron- 
dissent et  se  nourrissent,  en  même  temps  que  la  séricite  et  la 
chlorite  font  place  à  des  feuillets  de  mica  noh*  entrelacé,  qui 
cimenté  les  grains  de  quartz  déjà  arrondis.  On  assiste  lit- 
téralement à  la  production  du  mica  noir,  parfois  englobé  à 
Pétat  naissant  dans  les  zones  d'accroissement  successif  du 
quartz. 

Les  feuillets  micacés  sont  parallèles  aux  strates  primitives, 
qui  cf>i\Htituent  évidemment  des  plans  de  moindre  résistance. 
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Souvent  les  stades  de  modification  métamorphique  se 
terminent  par  le  développement  glanduleux  de  silicates 
d'alumine  (ondalousite,  staurotide),  de  cordiérite,  de  chlori- 
toides. 

Mais  en  outre,  dans  les  zones  de  contact  immédiat  sur  la 
roche  éruptive,  le  quartz  et  les  feldspaths  s'insinuent,  lit  par 
lit,  entre  les  feuillets  des  schistes  micacés  ;  on  est  parti  d'un 
schiste  argileux  détritique,  on  le  trouve  eu  définitive  trans- 
formé en  un  gneiss  récent,  bien  difficile  à  distinguer  des 
gneiss  anciens. 

Les  quaxtzites  donnent  dans  ce  cas,  de  véritables 
leptynites,  les  schistes  dolomitiques  des  cornes  vertes  passant 
à  de  vraies  amphibolites. 

n  ne  faut  pas  se  représenter  ces  intéressantes  modifications 
comme  toujours  limitées  à  des  zones  étroites  et  d'étendue 
insignifiante.  La  granitisation,  la  granulitisation  des  schistes 
s'observent  parfois  sur  des  kilomètres  carrés  ;  on  peut  citer  à 
ce  point  de  vue  la  bande  orientale  de  gneiss  récents  du  Beau- 
jolais, les  schistes  granitisés  des  environs  de  TArbresle  (Lyon- 
nais), le  faisceau  de  schistes  ardoisiers  granulitiques  de 
Douzenac,  etc. 

n  faut  d'ailleurs  ne  retenir  de  ce  qui  précède  que  ce  seul 
&it  patent,  prouvé  par  les  études  micrographiques  :  la  struc- 
ture intime  du  gneiss  est  identique  à  celle  des  schistes  sédi- 
mentaires,  modifiés  par  métamorphisme  de  contact,  puis 
injectés  par  des  roches  émptives. 

Les  études  microscopiques  ont  permis  d'aborder  Tétude 
des  fines  inclusions  liquides  que  contient  le  quartz  des  gneiss. 
M3L  Zirkel  et  Ealkowaky  ont  fait  l'intéressante  observation 
que  les  files  d'inclusions  liquides  sont  limitées  à  la  partie 
centrale  et  ne  se  prolongent  pas  jusqu'à  la  périphérie  des 
grains  de  quartz,  et  M.  de  Lapparent  j  voit  la  preuve  qu'ils 
n'ont  pas  été  arrachés  à  une  roche  préexistante.  Mais  cette 
preuve  tombe  devant  le  fait  que  le  quartz  des  schistes 
micacés  cambriens,  d'origine  évidemment  détritique,  présente 
exactement  le  même  phénomène,  dont  l'explication  est  d^ail- 
leurs  des  plus  simples. 

Ces  grains  de  quartz,  primitivement  élastiques,  ont  été 
remis  en  mouvement,  lors  des  phénomènes  métamorphiques 
consécutifs  aux  éruptions  granitiques.    Ils  se  sont  nourris  et 
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entourés  de  quartz  secondaire  qui  tend  même  à  leur  donner 
des  formes  extérieures  cristallines.  Ce  quartz  secondaire 
est  pauvre  en  inclusions  liquides  ;  par  contre  dans  les  schistes 
micacés  comme  dans  les  gneiss,  il  englobe  des  cristaux 
naissants  de  mica  noir  et  en  général  de  tous  les  minéraux 
voisins. 

Rien  même  ne  prouve  mieux  la  lente  élaboration  des 
roches  métamorphiques  en  question,  et  à  ce  point  de  vue, 
l'observation  de  MM.  Benecke  et  Cohen,  également  citée  par 
M.  de  Lapparent,  est  tout  à  fait  justifiée  :  Ce  quartz  a  dû  se 
former  en  place,  tel  qu'on  V observe  aujourd'hui  II  faut  seule- 
ment restreindre  l'application  de  cette  formule  à  une  partie 
du  quartz,  et  se  pénétrer  de  ce  fait  d'observation  que  tout  ce 
qu'on  peut  en  dire  s'applique  également  dans  les  plus  intimes 
détails  aux  schistes  cambriens  et  même  siluriens  métamor- 
phiques. 

COxVSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES    ET    HYPOTHÈSES    SUR    L'ORIGINB 

DES  TERRAINS  PRIMITIPS. 

Parmi  les  hypothèses  invoquées  pour  expliquer  l'origine 
des  gneiss,  il  nous  faut  maintenant  discuter  les  deux  expUca- 
tions  les  plus  généralement  adoptées  ;  on  les  considère  comme 
s'étant  produits  dans  un  état  voisin  de  leur  état  actuel  ;  ils 
seraient  contemporains  des  premières  précipitations  aqueuses 
sur  la  surface  encore  brûlante  du  globe  et  se  seraient  formés 
par  cristallisation  immédiate  de  leurs  élémenta 

Ici  il  nous  faut  distinguer  deux  explications  en  apparence 
difiérentes  ;  l'une,  un  peu  abandonnée,  mais  qui  a  le  mérite 
d'une  parfaite  clarté,  fait  des  gneiss  le  résultat  d'une  sorte  de 
conflit  entre  l'eau  et  le  magma  fondu  du  globe.  Ce  seraient 
les  premières  écumes  de  consolidation  de  l'écorce  terrestre. 

L'autre  explication,  plus  vague,  reconnaît  aux  gneiss  une 
origine  sédimentaire.  Mais  les  sédiments  se  seraient  produits 
tout  cristallisés  et  tout  agencés  en  structure  gncissique.  Ce 
seraient  donc  des  dépôts  d'une  sorte  d'eau  mère  sursaturée, 
abandonnant  successivement  dans  son  fond  les  innombrables 
bandes  cristallines  dont  se  composent  les  gneiss.  Remarquons 
immédiatement  que  cette  seconde  explication  suppose  un 
fond,  un  substratum  inconnu. 
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1°  Les  géologues  avaient  d'abord  supposé  que  le  premier 
sabstratum  était  composé  par  les  granités  que  nous  voyons 
affleurer  sur  de  si  vastes  étendues.  Les  études  de  détail, 
poursuivies  depuis  le  commencement  du  siècle,  ont  infirmé 
cette  supposition.  Partout  les  granités  ont  été  reconnus  plus 
récents  que  les  gneiss  qu'ils  traversent,  injectent  et  disloquent  ; 
les  plus  anciens  sont  même  postérieurs  à  une  partie  au  moins 
des  premiers  schistes  détritiques  ;  Oruner  a  insisté  sur  ce  fait 
général,  qui  a  reçu,  depuis  lors,  maintes  confirmations. 

CTest  donc  aux  gneiss,  franchement  rubanés,  alternant 
parfois,  dans  leurs  couches  les  plus  profondes,  avec  des 
micaschistes  pauvres  en  feldspath,  qu'il  faudrait  attribuer 
cette  origine  mixte,  ce  rôle  d'écumes  primordiales. 

Mais  une  question  préalable  s'impose  ;  pouvons-ngus  nous 
flatter  d'observer,  même  dans  les  régions  les  plus  bouleversées 
par  les  sotdèvements  de  montagnes,  le  réel  substratum  de 
récorce  terrestre  ?  N'y-a-t-il  pas  lieu  de  penser  qu'il  a  été 
maintes  fois  refondu  ou  tout  au  moins  remanié  ? 

Cordier  suppose  que  le  refroidissement  ten*estre  a 
constamment  tendu  à  augmenter,  par  consolidation  de  haut 
en  bas|,  Tépaisseur  de  la  première  croûte  solide.  Celle-ci 
aurait  donc  subsisté  et  c'est  bien  elle  qui  constituerait  le 
terrain  justement  nommé  primitifs  Si  l'on  pouvait  descendre 
sous  lui,  on  rencontrerait  des  roches  de  plus  en  plus  basiques, 
pour  arriver  à  cette  scorie  universelle  analogue  à  la  Iherzolite, 
précédant  de  bien  peu  le  noyau  de  fer  impur  encore 
incandescent  de  notre  globe. 

Une  première  objection  stratigraphique  se  présente  à 
l'esprit  ;  pourquoi  les  plissements  qui  nous  offirent  complaisam- 
ment  des  coupes  si  variées  et  si  nombreuses  des  terrains 
primitifs,  n'ont-ils  jamais  mis  à  jour  les  roches  plus  basiques 
consolidées  ftr  deseeTisum  f  L'étude  approfondie  des  massifs 
de  Iherzolite  les  montre  éruptifs  et  postérieurs  à  ces  mêmes 
teirains  primitifs  ;  et  si  l'on  ne  considère  que  l'ensemble 
des  roches  basiques  schisteuses  telle  que  les  péridotites,  on 
les  trouve  intercalées  assez  haut  dans  la  série  gneissique. 
Ainsi  l'observation  n'a  pas  confirmé  l'hypothèse  de  Cordier, 
et  cette  hypothèse  ne  peut  être  invoquée  pour  arguer  de  la 
conservation  du  substratum  primitif. 

Au  point  de  vue  purement  spéculatif,  il  est  invraisem- 
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blable  que  les  premières  écumes  de  consolidatiou  n'aient  pas 
subi  un  brassage  énergique,  rendant  la  roche  homogène  et 
excluant  toute  production  de  ces  membranes  micacées  si 
nombreuses  et  si  régulières  dont  nous  avons  fait  le  trait 
distinctif  des  terrains  piîmitifs.  Si  ces  écumes  étaient  acides, 
comme  il  y  a  lieu  de  le  penser,  le  premier  substratum  a  dû 
être  constitué  par  un  granité  massif  et  homogène. 

CTest  sur  un  écran  réfractaire  de  cette  espèce  que  la 
précipitation  des  eaux  atmosphériques  a  dû  préparer  les 
éléments  des  premières  roches  détritiques,  des  premières 
arkoses. 

Or,  ce  substratum,  nous  ne  l'avons  jamais  touché,  et  il  est 
probable  que  nous  ne  le  joindrons  jamais  ;  car  il  a  dû  être 
maintes  fois  remanié  et  soumis  à  des  modifications  chimiques. 
Il  faut  en  effet  tenir  compte  de  la  diminution  du  rayon 
ten-estre  à  ces  époques  reculées,  de  la  contraction  correspon- 
dante, et  des  plissements  consécutifs  qui  ont  dû  augmenter 
répaisseur  de  la  première  croûte  soUde  et  par  suite  faciliter 
la  dissolution  de  sa  partie  inférieure.  Il  faut  surtout  mettre 
en  cause  la  masse  énorme  des  produits  éruptifs  per  ascensimiy 
entraînant  par  contrecoup  la  transformation  d'une  quantité 
analogue  de  roches  déjà  solidifiées.  Notons  ici  que  le 
développement  des  minéraux  des  roches  granitiques  et 
gneissiques  n'exige  pas  une  très  haute  température;  c'est 
au-dessous  du  rouge  sombre  que  MM.  Friedel  et  Sarrasin  ont 
obtenu  l'orthose,  Talbite  et  le  quartz  en  pi^ence  de  l'eau 
sous  pression.  Dans  ses  expériences  actuellement  en  cours, 
c'est  à  peu  près  à  cette  température  que  M.  Hautefeuille 
produit  le  mica  noir  et  le  mica  blanc. 

2^  La  seconde  explication,  la  cristallisation  successive  en 
eaux  mères  des  bandes  de  gneiss,  se  heurte  à  des  diffictdtés 
aussi  caractérisées.  Elle  ne  nous  paraît  pas  conciliable  avec 
la  structui'e  même  des  roches  gneissiques,  composées  de 
poussées  cristallines  successives  se  disloquant  entre  elles.  Les 
membranes  primitivement  continues  de  mica  ou  d'amphibole, 
l'état  presque  filonien  de  la  majeure  partie  du  quartz  et  des 
feldspaths  nous  semblent  peu  en  rapport  avec  les  dépôts  pour 
ainsi  dire  concrétionnés  que  suppose  cette  hypothèse,  si  l'on 
admet  une  tranquillité  absolue  du  bain  sursaturé. 

Si,  au  contraire,  on  suppose,  comme  possible,  une  agitation 
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au  moins  locale,  que  rendent  bien  yraisemblable  les  hautes 
températures  en  action  et  leur  répartition  inégale,  l'homo- 
généité périodique  si  remarquable  des  gneiss  devient  inex- 
plicable, tout  au  moins  si  l'on  considère  les  vastes  étendues 
sur  lesquelles  on  peut  la  constater. 

Cest  surtout  la  genèse  des  membranes  de  mica  qui  est 
difficile  à  expliquer  dans  cette  hypothèse;  il  faut  supposer 
une  précipitation  discontinue  de  ce  minéral,  mais  à  périodicité 
très  rapprochée,  puisque  les  gneiss  contiennent  souvent  un 
grand  nombre  de  membranes  pai*allèles  dans  une  épaisseur  de 
un  centimètre. 

MM.  Ealkowsky  et  de  Lapparent  se  tiennent  en  garde 
contre  les  comparaisons  et  les  analogies;  ils  rappellent  à 
juste  titre  que  la  nature  peut  employer  plusieurs  moyens 
pour  atteindre  un  résultat  en  apparence  identique.  Mais 
lorsque  les  analogies  constatées  ont  trait  à  des  roches  dont  on 
ne  peut  nier  la  connexité  et  telles  que  les  gneiss  et  les 
premiers  schistes  détritiques  francs  qui  reposent  sur  eux, 
lorsque  ces  analogies  se  poursuivent  jusque  dans  les  détails 
microscopiques,  l'hypothèse  d'une  origine  commune  devient 
vraisemblable.  On  ne  pourrait  la  combattre  efficacement 
qu'en  lui  opposant  des  faits  et  des  arguments  de  nature 
positive;  on  a  vu  plus  haut  que  tel  ne  nous  paraît  pas 
le  cas. 

De  tout  cet  ensemble  de  faits  et  d'hypothèses  se  dégage 
donc,  pour  nous,  l'idée  que  nous  n'avons  pas  sous  les  yeux  le 
véritable  et  primitif  substratum  de  l'écorce  terrestre  ;  que  ce 
substratum  a  été  maintes  fois  remanié  ;  enfin  que  le  terrain, 
dit  primitif,  est  un  produit  complexe  de  roches  éruptives  pos- 
térieures aux  gneiss  et  de  terrains  réellement  détritiques  et 
profondément  métamorphisés. 

Nous  devons  ajouter  que  Vétude  paléontologique  des 
premiers  terrains  fossilifères  concorde  avec  cette  hypothèse  ; 
le  degré  relatif  de  perfectionnement  des  organismes  suppose 
une  longue  évolution  préalable  dont  les  deg^rés  intermédiaires 
amraient  été  efiacés  par  le  métamorphisme. 

Il  nous  reste  à  insister  sur  le  caractère  propre  aux  roches 
éruptives  homogènes  qui  injectent  le  terrain  primitif.  Aucime 
d*eutre  elles  ne  paraît  antérieure  au  terrain  cambrien  ;  mais, 
à  partir  de  la  fin  de  cette  période,  elles  se  sont  produites 
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avec  une  extraordinaire  abondance  ;  granités,  diabasee  et 
diorites,  norites  et  IherzoKtes  injectent  et  bouleversent  les 
formations  sous-jacentes. 

Un  premier  fait  ressort  de  l'examen  de  cette  antique  série 
de  roches  homogènes  et  compactes  :  les  forces  cristallines  j 
sont  à  leur  apogée  ;  les  roches  à  structure  microlithique  ou 
même  témoignant  simplement  de  deux  temps  de  consolidation 
nettement  distincts  n'y  existent  qu'exceptionnellement.  Eu 
outre,  rien  n'est  plus  rare,  dans  les  plus  anciens  termes  de 
cette  série,  que  les  filons  minces  analogies  à  ceux  par 
lesquels  se  sont  épanchées  les  roches  éruptives  et  volcaniques 
plus  récentes* 

Les  coulées  manquent  également  et  le  mode  de  gisement 
se  réduit  aux  djkes  et  aux  massifs  d'intrusion,  tantôt 
irréguliers,  tantôt  grossièrement  interstratifiés.  Ces  roches 
n'ont  visiblement  pas  atteint  la  surface  du  sol  contemporain. 

C'est  aux  abords  et  surtout  au-dessous  de  ces  massife  que 
le  métamorphisme  des  roches  encaissantes  présente  son 
maximum  de  développement.  Du  reste,  les  phénomènes 
d'influence  sont  ici  réciproques,  et  la  roche  encaissante  a 
réagi  le  plus  souvent  sur  la  roche  éruptive  ;  au  contact  du 
Cambrien  basique  bouleversé,  disloqué,  métamorphosé  et 
injecté,  les  granités  du  Plateau  central  et  du  Beaujolais  se 
chargent  de  débris  d'amphibole,  et  certains  auteurs  ont  été 
jusqu'à  transformer  en  puissants  dykes  de  syénite  le  granité  à 
amphibole,  simplement  modifié  par  action  endomorphe.  Les 
granulites,  à  la  traversée  des  amphibolites,  se  chargent  d'an- 
désine  et  de  sphène,  etc.  M.  Fouqué  a  signalé  un  bel 
exemple  de  ce  genre  d'actions  réciproques  à  Molompise 
(Cantal). 

Ce  fait  est  tellement  général,  qu'étant  donnée  une  région 
de  terrain  primitif,  on  peut,  pour  ainsi  dire,  prévoir  la  nature 
des  massifs  éruptifs  qui  l'accompagnent  et  le  disloquent. 
Dans  la  Serrania  de  Ronda,  les  masses  immenses  de  dolomies, 
intercalées  dans  les  gneiss,  sont  en  relation  de  position  avec 
les  montagnes  de  norite  et  de  Hierzolite  éruptive,  cependant 
bien  postérieures,  car  elles  ont  bouleversé  le  Cambrien. 

Les  cornes  vertes  du  Plateau  central  sont  en  corrélation 
avec  des  couches  de  schistes  calcarifères  et  de  marbres,  et, 
d'autre  part,  elles  sont  fréquemment  accompagnées  d'éi*up* 
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tions    grofisièremeiit    înterstratifiéee     de     diabases     et     de 
diorites. 

Comme  les  mouvements  de  translation  de  toutes  ces 
anciennes  roches  éruptives  sont  évidents,  qu'elles  ont  dis- 
loqué, brisé  et  empâté  les  terrains  encaissants,  on  ne  peut 
admettre  qu'eUes  soient  nées  sur  place  et  par  une  lente 
élaboration  ;  mais  elles  y  ont  tout  au  moins  puisé  une  notable 
partie  de  leurs  éléments;  car  elles  sont  arrivées  avec  un 
excès  de  dissolvants  et  de  minéralisateurs  ;  il  est  vraisem- 
blable que  les  zones  de  métamorphisme  intense  et  étendu 
sont  assez  voisines  de  celles  où  la  remise  en  mouvement 
totale  de  tous  les  éléments  permet  aux  roches  éruptives 
homogènes  de  se  préparer,  avant  d'opérer  leur  ascension  dans 
les  cassures  de  l'écorce  terrestre.  Quelles  sont  les  causes 
probables  de  cette  élaboration  ?  M.  Lehmann  et  à  sa  suite 
une  partie  de  l'Ecole  allemande  la  recherchent  dans  une 
transformation  partielle  en  chaleur  du  travail  mécanique 
dépensé  pendant  les  périodes  de  plissement  intense  de  l'écorce 
terrestre.  Nous  7  cherchons  plus  simplement  une  des  mani- 
festations de  la  chaleur  interne  du  globe,  les  grands  mouve- 
ments subis  par  l'écorce  terrestre  ayant  eu  principalement 
pour  eflFet,  d'une  part,  de  produire  l'ascension  et  l'injection 
des  magma»  éruptifs  ;  d'autre  part,  de  renouveler  les  maté- 
riaux aux  dépens  desquels  ils  s'élaborent  en  profondeur. 

n  est  inutile  d'insister  sur  les  analogies  et  les  différences 
de  nos  conclusions  avec  celles  que  Delesse  a  développées 
dans  ses  études  sur  le  métamoi-phisme  des  roches;  les 
investigations  micrographiques  ont  surtout  permis  de  préciser 
le  mécanisme  de  production  du  métamorphisme  de  contact  ; 
elles  ont  aussi  singulièrement  étendu  la  zone  d'influence  que 
l'on  doit  attribuer  aux  massifs  éruptifs  dont  les  injections 
mécaniques  se  ramifient  à  si  grande  distance;  en  un  mot, 
elles  attribuent  au  métamorphisme  de  contact  et  de  pénétra- 
tion une  importance  que  Delesse  avait  surtout  attribuée  au 
métamorphisme  général» 
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(6.) 

THE   ARCH^AN    GEOLOGY    OF    THE    REGION 
NORTH-WEST   OF   LAKE   SUPERIOR 

By 

Andrew  C.  Lawson,  M.A.,  Ph.D.,  Geological  Survey 

OF  Canada. 

The  Archœan  of  the  région  north-west  of  Lake  Snperior 
18  separable,  primarily,  into  two  distinct  assemblageB  of 
rocks,  which,  in  this  paper  will  be  refeired  to  as  Upper  and 
Lower  Archtean. 

The  lower  division  comprises  that  portion  which  is 
ordinarily  called  Lanrentian,  being  composed  excIuflÎTelj,  so 
far  as  yet  known,  of  rocks  which  are  identical  in  ail  essontial 
particulars  with  the  varions  gneisses  coUected  from  well 
known  Canadian  Laurentian  areas.*  The  term  Lanrentian 
is,  therefore,  adopted  for  it,  snbject  to  the  qualifications  set 
forth  in  a  former  paper.f 

The  npper  division  is  made  up  of  at  least  two  séries»  of 
distinct  petrogi-aphical  characters,  with  a  marked  break 
between  them.  Thèse  comprise  a  large  part  of  those  rocks 
which  hâve  hitherto  been  called  Hnronian  ;  which  t&na  can 
be  applied  to  them  only  in  the  sensé  that  Hnronian  embraces 
ail  geological  formations  between  the  Cambrian  and  the 
Lam*entian,  since  thereare  grave  donbtsas  to  the  équivalence 
of  the  rocks  hère  considered  with  the  Huronian  as  a  spécifie 
geological  séries.  The  two  séries  which  compose  the  Upper 
Archrean  in  this  région  are  called  the  Coutchiching  and 
Keewatin  séries,  names  which  are  employed  provisionally,  so 
as  to  avoid,  for  the  présent,  the  question  of  the  corrélation 
of  either  séries  with  the  Huronian  of  Lake  Huron,  or  with 
any  part  of  it. 

*  Tlie  counties  of  Ottawa,  Torrcbonne,  Argenteuil,  Two  Mountains,  the  north 
fthore  of  the  St.  T^awrcnce,  Ao. 

t  Am.  Jour.  Sci.  toI.  xxxiii.  June,  1887,  pp.  475,  476. 
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It  is  the  purpose  of  the  writer  to  state  the  character  of 
the  rocks  composing  thèse  différent  portions  of  the  Archœan, 
to  point  out  the  relations  whîch  exist  between  them,  and  to 
discnss,  so  far  as  is  possible  in  the  space  allowed,  the  geo- 
logical  meaning  of  the  more  salient  facts  observed,  haying 
spécial  référence  to  their  bearing  on  the  origin  of  the 
crystalline  schists  which  form  so  large  a  part  of  this  portion 
of  the  earth's  crust.  No  attempt  will  be  made  to  elucidate 
from  a  petrographical  standpoint  the  immédiate  process  of 
formation  of  the  schists;  but  the  broader  geological  con- 
sidérations arising  from  extended  field  studies  cannot  be  set 
aaide,  even  by  the  brilliant  work  that  is  being  donc  by 
microscopic  petrography  for  geological  science  ;  and  some  of 
thèse  considérations  wili  hère  find  a  chief  place.  This  line 
of  discnssion  is  adopted  becanse  the  field  with  which  the 
writer  is  familiar  présents  very  exceptional  fisu^ilities  in  the 
way  of  exténsive  exposure  for  the  study  of  this  class  of 
rocks;  and  he  is  persuaded  that  a  statement  of  the  main 
faets  of  the  geology  of  that  field,  accompanied  by  an  inter- 
prétation of  the  same  consistent  with  our  présent  knowledge, 
is  the  best  way  in  which  he  can  contribute  to  our  further 
knowledge  of  their  origin. 

General  Petrographical  Characters. 

Laureniian. — ^The  rocks  of  the  Laurentian  of  this  région 
may  be  grouped  broadly  under  the  foUoMÔng  heads  :-^ 

L  (a.)  Homblendensyenite    and    hornblende-granite- 

gneisfu* 
(6.)  Mica-syenite-gneiss,  and  biotite-gi-anite-gneiss, 

poor  in  quartz. 
II.  Bîotite-granite-gneîss  (very  quartzose,  and  usually 

simply  referi'ed  to  as  biotite-gneiss).t 

*  PlagioclaM  is  abandant  in  thèse  rocks,  as  well  as  orthoclase. 

t  The  Domeiiclature  nted  is  practicallj  that  of  Roienbusch  for  the  massÎTe 
rocks.  Usage  in  America  farours  "  hornblende- gnnite  *' rather  ihan  *'amphi- 
bole-gramte/'  of  Roseubusch  ;  and  the  term  '*  granité/'  rather  than  ''  granitite/' 
whcn  Motite  is  the  only  mica  présent.  The  term  "  gneiss/'  it  will  be  obeenred,  ii 
hère  used  independentlj  of  mineralogtcal  composition,  and  is  descriptiTe  simply  of 
the  foliated  structure. 

K2 
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This  clasôîficatîon  is  geological,  and  not  merely  petro- 
graphical,  and  althongh  the  character  of  the  rocks  lias  been 
determined  by  microscopical  study,  they  are  gronped  aB 
above  because  of  theîr  afBnities  and  diBtinctions  in  the  field. 
Thiis  the  homblende-ayenite  and  homblende-granite-gneisses 
cannot,  as  a  rule,  be  regarded  as  other  than  faciès  of  the  same 
geological  formation.  The  micanayenite-gneiss,  and  gneîsses 
poor  in  quartz,  are  rauch  more  iutimately  associated  with 
the  homblende-syenite  than  with  the  regulcff  quartzose 
biotite-gneisses.  The  latter  nsually  présent  a  sharp  dis- 
tinction in  the  field  from  the  quartzloss  rocks,  and  seem  to 
constitute  distinct  geological  formations,  presenting  interest- 
ing  relations  in  space,  in  sorae  instances,  to  the  syenite 
formations,  which  will  be  mentioned  particularly  farther  on. 

Ail  degrees  of  foliation  occur  in  thèse  rocks,  from  that  of 
banded  gneisses,  through  ordinary  foliated  varieties,  to  rocks 
in  which  the  foliation  is  faint;  and  with  the  latter  are 
associated  as  local  faciès  of  the  same  geological  mass,  l'ocks 
which  cannot  be  called  gneisses,  but  are  simply  granités  or 
syenites  devoid  of  foliation.  The  hornblende-granités  and 
syenites  are,  as  a  rule,  the  least  distinctly  foliated,  and  the 
biotite  granités  the  most  so,  the  latter  being  those  in  which 
a  banded  structure  is  often  seen  to  occur. 

A  detailed  statement  of  the  micro-petrographical  char- 
acters  of  thèse  rocks  need  not  be  given.  It  will  snffice  to 
say  that  a  study  of  many  sections  from  différent  parts  of  the 
field,  particularly  about  Rainy  Lake,  has  shown  that  they 
are  normal  foliated  granités  and  syenites.  The  structure* 
is  usually  eminently  granular,t  though  not  infi-equently 
granular-porphyritic,  the  latter  being  the  rule  in  the  mica- 
syenite,  or  in  the  allied  granite-gneiss  poor  in  quartz.  In 
texture  none  are  very  fine  giained.  The  biotite-gneiss  is 
usually  médium  grained,  and  the  syenite-gneiss  coarse 
grained.     The  colour  is   prevailingly  light  gi*ey,  although 


•  The  writer  has  not  foUowed  Teall  (British  Petrography,  p.  51),  in  his 
proposai  to  substitiite  the  term  *' texture"  for  "structure"  as  established  bj 
German,  French,  and  American  usage.  The  term  texture  is  pcrbaps  better  used 
as  équivalent  of  degree  of  fineness  or  coarseness, as  "  fine  texture,"  "coarse  tex- 
ture," &c. 

t  In  the  senso  defined  by  Bosenbusoh. 
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reddkh  tînts  axe  of  fréquent  occurrence.  A  point  of  gênerai 
interest  that  wasnoted  in  the  hornblende-granité  and  sjenite- 
gneiss  is  that  the  hornblendes  contained  cores  of  pyroxene 
8o  frequently  as  to  suggest  that  much,  or  ail,  of  the  horn- 
blende in  thèse  rocks  is  secondarily  derived  from  that 
minerai  In  the  quartzose  rocks  fluid-inclusions  are  abon- 
dant, and  in  the  feldspars  of  ail  thèse  rocks  inclusions  similar 
to  those  described  by  Judd,*  as  due  to  schilierisation,  are  not 
uncommon. 

It  will  of  course  be  understood  that  although  thèse  rocks 
are  claesed  as  syenites  and  granités,  it  is  rare  to  find  a  section 
iree  from  plagioclase  ;  and  by  a  prédominance  of  the  latter 
minerai  the  syenites  pass  locaily  into  diorites,  or  where  augite 
is  abundant  in  the  hornblende,  into  gabbro. 

There  is  very  meagre  évidence  of  pressure-déformation 
in  thèse  rocks,  compared  with  that  observed  in  the  rocks  of 
the  Keewatin  séries  ;  and  certainly  there  is  not  sufficient,  in  the 
opinion  of  the  writer,  to  permit  of  our  referring  the  origin  of  the 
foliation  of  the  gneiss  to  pressure  acting  on  the  rock  after  it 
had  solidified.  This  point  will  be  dwelt  on  briefly  in  the 
sequeL 

Coutckiching» — This  is  an  eminently  stratiform  séries  of 
mica-schists  and  fine-grained,  gray,  evenly-bedded  gneisses, 
or,  perhaps  better,  feldspathic  mica-schists.  The  séries  inter- 
venes  in  great  volume  betwf  en  the  Laurentian  and  Keewatin 
on  Rainy  Lake,  Nemeukan  Lake,  and  Nequaquon  Lake,  on 
the  International  Boundary.  The  stratigraphy  on  Rainy 
Lake  is  simple,  and  the  bedding  distinct.  The  uniformity 
of  the  petrographical  charactere  of  the  strata  throughout  the 
entire  séries  is  one  of  its  most  striking  features.  No  other 
rocks  than  those  mentioned  hâve  beeii  observed  in  a  thick- 
ness  whichy  as  a  resuit  of  careful  field  study,  is  estimated  at 
between  four  and  five  miles.  Âll  the  schists  of  the  séries  are 
excessively  quartzose.  Metamorphic  minerais»  such  as 
gamet  and  staiuroUte,  are  abundant.  The  former  are 
generally  disseminated,  but  the  latter  are  found  chiefly  at. 
the  contact  of  the  schists  with  the  Laurentian  gneiss. 

In  many  places  the   partings   between  the  beds    hâve 

•  On  the  Tertiaiy  and  Older  Peridotites  of  Scotland,  QsoH.  Jomm,Chol,  8oc,, 
▼ol.  41,  p.  354  ;  1885. 
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BérTed  as  fissures  for  the  déposition  of  vein  quartz.  This 
vein-quai'tz  is  yery  abundant  in  lenses  or  lens-like  sheetg, 
and  is  clearly  a  secondary  product  in  the  rock.  Though  not 
as  yet  known  to  be  auriferous,  thèse  quartz  deposits  appear  to 
be  quite  analogous  to  the  "  bedded  Iodes  "  and  '*  intercalated 
Iodes  "  in  the  Cambrian  Rocks  of  Nova  Scotia,  the  secondary 
origin  of  which  bas  been  pointed  ont  by  Dr.  Selwyn**  ïhey 
afford  the  strongest  évidence  of  the  copious  percolation  of 
aqueous  solutions,  and  thèse  solutions,  it  would  seem,  must 
hâve  bathed  the  rock  through  and  through,  and  hâve  giveu 
rise  to  a  large  amount  of  the  quartz  and  feldspar  in  the  rock 
proper. 

Hornblende  is  extremely  rare  in  the  Coutchiching  séries, 
and  has  only  been  observed  in  one  instance.  A  micro- 
scopic  study  of  the  rocks  has  led  the  writer  to  the  same  con- 
clusion, as  to  their  origin,  as  that  to  which  he  was  forced  by 
a  study  of  their  field  aspects,  viz.:  that  they  are  meta- 
raorphoEed  sédiments*  The  strata  appear  to  hâve  been  laid 
down  in  a  period  of  extrême  quiescence.  There  are  no  in- 
tercalatiops  of  volcanic  rocks.  Neither  limestone,  nor  pure 
quartzite,  nor  conglomérâtes  hâve  been  observed.  If 
their  sedimentary  origin  be  assumed,  the  raaterial  for  the 
strata  must  hâve  been  derived  from  the  érosion  of  a  pre- 
existing  surface,  probably  of  granitic  character.  .  The 
raicroscopic  structure  of  the  rocks  bears  ont  this  ^dew; 
since  at  the  top  of  the  séries  some  of  the  stiuta  appear  to 
be  little  mote  than  micaceous  quai-tzites,  and  generally 
throughout  the  séries  the  structure  of  the  mica-schists  and 
of  their  feldspathic  varieties,  which  would  be  termed  gneiss, 
is  quite  difierent  from  th«t  of  the  Laurentian  rocks,  being 
granulitict  rather  than  granular. 

Keewatin. — The  Keewatin  séries,  like  the  Coutchiching, 
is  a  thick  accumulation  of  bedded  rocks.  It  has  a  much 
more  extensive  areal  distribi^tion  than  the  Coutchiching,  and 
both  in  the  gênerai  aspect  of  the  rocks  composing  it,  and  in 
their  essential  characters,  it  présents  a  marked  contrast  to 

•  Geol.  Survey  of  Canada,  Report  Progreaa,  1870-71,  pp  258-260. 

t  In  the  senee  of  the  French  aiithors,  that  the  rook  is  oomposed  of  g[TamB  of 
comparatîyelj  uniform  size,  of  more  or  legs  rounded  outline,  as  in  quartzitcs  : 
but  not  implying  that  the  rock  is  of  igneoas  origin. 
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eîther  the  Coutchîching  or  Laurentian.  In  manj»^  paiis  of 
Rainy  Lake  a  detailed  etudy*  of  the  stratîgraphy  shows 
beyond  doubt  that  the  séries  rests  upon  the  Coutchiching, 
while  farther  north  this  interveniiig  séries  is  wanting,  and 
the  Keewatin  is  in  direct  contact  with  the  Laurentian,  as  on 
the  Lake  of  the  Woods.t  The  bedded  arrangement  of  the 
rocks  is  uot  always  so  well  defined  as  in  the  Coutchiching 
séries. 

The  strata  for  the  most  part  appear  to  be  of  the 
character  of  overlapping  lenticular  sheets  ;  and  with  the 
schists  there  are  frequently  intercalated  thick  portions  of 
massive  rocks  which  render  the  bedding  obscure.  The 
eontrast  with  the  Coutchiching  rocks  is  chiefly  due  to  the 
fact  that  the  latter  is  a  very  acid  séries,  whUe  the  Keewatin 
is  very  largely  made  up  of  altered  volcanic  rocks,  with  some 
associated  rocks  of  doubtful  origin,  and  a  subordinate  pro- 
portion of  ordinary  detrital  sédiments,  generallv  much  less 
altered  thao  the  rocks  of  the  Coutchiching,  but  sometitnes 
approaching  them  in  character. 

Since  the  completion  of  the  writer's  work  on  the  Kee- 
watin of  the  Lake  of  the  Woods  he  has  spent  three  seasons 
in  the  study  of  the  same  rocks  to  the  south-eafitward  of 
that  section  of  country,  and  much  of  his  time,  when  not  in 
the  field,  has  been  devoted  to  the  microscopic  study  of  the 
rocks  coUected  in  the  summer  months,  so  that  he  is  able  to 
discusB  their  gênerai  characters  much  more  satisfactorily 
than  in  his  report  of  1885.  The  varions  rocks  composing 
the  séries  may  be  classed  under  the  foUowûig  heads  : — 

I.  — Basic  Volcanic  : 

Altered  diabase  and  gabbro,  massive  and  schistose, 
with  associated  amphibolites  or  diorites  and 
hornblende  schiets. 

II. — Acid  Volcanic: 

Altered  quartz-porphyries,  felsîte-echists,  sericite- 
schists,  porphyroids,  &c. 

*  Report  and  Map  now  in  publisher's  hands. 

t  Qeol.  and  Nat.  Hist.    Surrey  of  Canada  Annual  Report  188S. 
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IIL — Volcanie  Clastic — ^Pyroclastic  : 

Ash  beds,  many  graywackeB,*  tufiSs,  and  ag- 
glomérâtes, both  basic  and  acid,  but  in  Rainj 
Lake  région,  perhaps  mostly  acid,  and  associated 
with  quartz-porphyriea 

IV.— Z>tf<rfta/— Epiclastic  (TeaD)  : 

Conglomérâtes,  quartzites,  claj  slates,  mîcaceous 
slates  ;  soft,  grey,  glossy,  hydromîca-schists  ;  witli 
chloriteHBchists,  mica-schists,  and  certain  fine- 
grained  gi'ey  gneîsses,  or  rather  feldspathic  mica- 
schists. 

V. —  Gabbro,  Serpentine^  and  some  Granité  : 

Imiptive,  but  apparently  of  synchronous  origin 
with  the  Keewatin  séries  generally. 

A  word  or  two  as  to  each  of  thèse  différent  classes  of 
rocks  would  be  désirable,  were  there  room  for  it  ;  but  the 
wrîter  eau  at  présent  only  say  briefly  that  the  basic  volcanie 
rocks  (Class  I.)  constitute  the  base  of  the  séries  as  a  gênerai 
rule,  and  in  that  phase  of  the  séries  which  has  been  more 
recently  studîed,  in  the  Rainy  Lake  région,  there  is  a  marked 
séparation  of  them  from  the  acid  volcanie  rocks,  the  latter 
occuring  chiefly  at  the  top  of  the  séries.  The  relationship 
indicates  a  distinct  séquence  of  acid  after  rather  basic  extra- 
vasation  in  the  same  volcanie  district  even  at  this  early  perîod. 
The  lower  part  of  the  séries  when  in  contact  with  the  Lauren- 
tian  is  very  constantly  a  dark  green  to  bldck,  eminently 
crystalline  hornblende-schist.  Where  the  séries  has  the  top 
beds  of  the  Coutchiching  for  its  floor  this  variety  of  horn- 
blende-schist is  found  to  be  wanting,  and  to  be  replaced  by 
softer,  hghter  green  schists,  or  by  massive  altered  diabase- 
traps.  It  appears  from  this  that  the  character  of  the  basai 
portion  of  the  Keewatin  séries  is  a  fimction  of  the  geologîcal 
character  of  the  basement  upon  which  it  rests — an  interesting 
fact  which  will  be  alluded  to  again.  The  basai  portions  of  the 
Keewatin  on  Rainy  Lake  and  Seine  River,  where  that  séries 

•  In  the  tense  iu  which  the  late  Prof.  R.  D.  Irring  iwed  the  word. 
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rosts  on  the  Coutchiching,  are  characterised  bj  thick  beds 
of  conglomerate,  in  which  the  pebbles  are  distiiictlj  water- 
wom. 

Relations  which  exist  between  the  différent  Portions 

OF  THE  ARCHiEAN. 

With  the  foregoing  eummary  statement  of  the  gênerai 
cbaracters  of  the  rocks  composing  the  différent  portions  of 
the  Archœan  as  represented  in  this  région,  we  pass  to 
oonaîder  brieflj  the  relations  which  exist  between  thèse 
portiona  That  between  the  Coutchiching  and  Keewatin 
will  be  disposed  of  first  in  few  words.  As  far  as  paralleUsm 
of  structural  planes  is  concerned  there  is  apparent  conformity 
between  the  two  séries.  But  the  great  contrast  between  the 
character  of  the  rocks,  a  contrast  which  on  Rainy  Lake 
extends  to  the  whole  of  the  two  séries,  indicates  a  profound 
chauge  in  the  conditions  of  rock-deposition.  The  Cout- 
chiching rocks  appear  to  hâve  been  laid  down  in  an  epoch  of 
extrême  quiescence,  free  from  any  volcanic  disturbance.  The 
ushering  in  of  the  Keewatin  epoch  appeai*6  to  hâve  been  the 
beginning  of  wide-spread  volcanic  activity  which  lasted 
throughout,  and  gaverise  to  the  bulk  of  the  rocks  composing 
the  séries.  The  rocks  of  the  Coutchiching  séries  are,  taken 
generalljy  much  more  altered,  or  metamorphosed,  than  th(j8e 
of  the  Keewatin,  although  there  is  reason  to  believe  that 
this  is  probablj  more  due  to  its  greater  depth  than  to  its 
older  âge.  The  thick  beds  of  conglomerate  at  the  base  of 
the  .  Keewatin  indic^te  a  period  of  érosion  of  the  Cout- 
chiching séries  coœval  with  the  initial  volcanic  activity  of 
the  Keewatin.  The  water-worn  pebbles  are  very  différent 
irom  the  green  schist  paste;  and  although  few  eau  be 
identified  with  the  Coutchiching  rocks  as  we  now  find  them, 
the  majority  of  them  are  rocks  of  such  a  character  as  would 
readily  yield  tbe  Coutchiching  schists  as  a  resuit  of  meta- 
morphism.  That  they  hâve  escaped  metamorphism  in  the 
conglomerate  seems  to  be  due  to  the  fact  that  they  are 
embedded  in  a  paste  which  has  been  quite  yielding  to 
pressure,  while  the  pebbles  hâve  not  been  squeezed  or 
defonned«      In  two  instances  granité    boulders  hâve  been 
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found  in  thèse  conglomérâtes,  proving  that  the  Coutchiching 
Btrata,  npon  which  the  Keewatin  was  deposited,  was  of 
limited  extent,  and  that  there  oxisted  a  granité  crust 
probably  on  the  flanks  of  the  basin  in  which  the  Coutchi- 
ching lay,  and  passing  under  it  as  a  baseraent.  Owing  to 
t  he  pecuHar  nature  of  the  relationship  between  the  Laurentian 
and  the  Upper  Archœan,  it  is  difScult  to  détermine  to  what 
extent  the  Keewatin  rocks  overlapped  the  Coutchiching. 
The  facts  cîted  are  sufficient  to  indicate,  notwithstanding 
the  prevailing  paralleliem  of  the  structural  planes,  that  the 
Une  of  demarkation  between  the  two  séries  représenta  an 
historical  break,  during  which  the  conditions  of  rock-forma- 
tion were  profoundly  changed,  and  which  is  of  the  nature  of 
an  unconformity. 

The  facts  relative  to  the  contact  of  the  Laurentian  or 
Lower  Archœan  with  the  Upper  Archœan  are  in  this 
particular  région  simple,  and  susceptible  of  a  simple  interpré- 
tation. This  interprétation  is,  however,  apparently  diffîcult 
of  acceptance  to  some  geologists  ;  although  it  should  not  be 
so,  since  it  is  quite  consistent  with  ail  the  facts  known  to  us. 

The  most  striking  feature  of  the  contact  is.  that  generally, 
wherever  the  Laurentian  rocks  are  observed  in  close  juxta- 
position with  either  the  Coutchiching  or  Keewatin,  blocks 
and  angular  fragments  of  the  latter  are  found  imbedded  in 
the  Laurentian  gneiss,  most  profusely  near  the  contact,  but 
also  at  great  distances  frcm  it  ;  further,  the  gneiss  pénétrâtes 
numerous  cracks  and  fissures  in  the  over-lying  rocks  iu  the 
form  of  dykes  and  veins,  sometimes  parallel  to  the  schîst 
planes,  sometimes  trans verse  to  them.  The  whole  aspect  of 
the  contact  as  observed  in  the  field  in  very  many  instances, 
is  that  of  a  breccîa,  and  there  is  the  most  abundant  proof 
that  the  Laurentian  gneiss  has  been  in  a  state  of  viscosity  or 
plasticity  at  a  time  subséquent  to  that  at  which  the  over- 
lying  schists  of  the  Coutchiching  and  Keewatin  séries  were 
hard  and  brittle.  Where  tlie  contact  is  that  of  the  Lauren- 
tian against  the  Coutchiching,  the  schists  of  the  latter  are 
strewn  through  the  gneiss  as  inclusions  ;  and  where  the  con- 
tact is  that  of  the  Laurentian  against  the  Keewatin,  fragments 
of  the  very  différent  hornblende-schists  and  amphiboUtes  are 
similarly  found  in  the  gneiss  ;  and  in  both  cases  the  gneiss 
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pénétrât 68  the  soliist  as  above  stated.  At  great  distauces  from 
the  contact  it  would,  of  course,  be  difiicult  to  prove  tbat 
fragments  of  hornblende-schist  or  ampbibolite  in  tbe  gneiss 
were  detached  portions  of  tbe  base  of  tbe  Eeewatin  séries, 
but  close  to  the  contact  their  origin  admits  of  no  donbt,  and 
this  being  granted,  we  are  wan*anted  in  presuming  that-very 
raany  preciselj  sinûlar  ÎQclusions  in  the  gneiss  at  the  distance 
of  a  mile  or  more  from  the  contact  bave  a  similar  dérivation. 

Further,  the  schists  of  both  Coutchiching  and  Keewatin 
serie6  alFord  évidence  of  much  more  extrême  altération  in  the 
vicinitj  of  the  Laurentian  rocks,  than  they  do  remote  from 
the  contact.  The  mica-schists  of  the  Coutchiching  séries  are 
at  the  contact  studded  with  staurolite  or  andalusite  ;  and  the 
black  colour  and  eminently  crystalline  aspect  usually  observed 
at  the  base  of  the  Keewatin,  where  in  contact  with  the 
Laurentian,  is  wanting  in  the  same  schists  in  the  middle  of  the 
Feries^  and  at  the  base,  where  the  Coutchiching  intervenes 
between  it  and  the  Laurentian. 

Briefly,  then,  the  contact  between  the  Upper  and  Lower 
Archaeun  is  that  which  is  ordinarily  observed  between 
stratified  rocks  and  an  intrusive  gi'anite.  This  interprétation 
of  the  facts  will  be  discussed  more  fully  in  the  foUowing  part 
of  the  paper,  when  it  will  appear  in  what  sensé  the  Laurentian 
may  be  regarded  as  intrusive,  how  many  other  facts  are  in 
harmony  with  this  view,  and  what  bearing  it  has  upon  the 
question  of  the  origin  of  the  crystalline  schists. 


FuRTHER  Discussion  of  the  Nature  op  thb  Relàtionship 
BETWEEN  Upper  and  Lower  Arch^an. 

To  repeat,  we  bave  broadly  the  Archajan  complex 
resolved  into  two  great  divisions.  The  lower  of  thèse  is 
oomposed  of  rocks  whi(îh,  but  for  their  foliation,  are  com- 
monly  regarded  as  of  plutonic  igneous  origin.  Resting 
upon  thèse  we  havc  the  thick  volume  of  stratiform  rocks  of 
the  Upper  Archsean,  partly  composed  of  what  once  were 
ordinary  detrital  sédiments,  and  partly  volcanic. 

llie  compréhension  of  the  exact  relàtionship  T^hich  exîsts 
between  thèse  two  great  divisions  must,  it  appears  to  the 
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writer,  afford  the  key  to  the  Archaean  geology  of  the  région, 
and  mnst,  if  clearly  attained,  be  also  of  more  than  local 
interest,  as  the  problem  hère  presented  is  probably  a  common 
aspect  of  the  gênerai  question  of  the  Ârchsean  crust. 

By  relationship  is  meant  not  on\j  that  in  space,  as  now 
observed  in  the  field,  but  also  that  in  time,  or  the  history  of 
e vents  which  hâve  produced  the  présent  phenoinena.  What 
is  that  historyî  To  the  writer  it  appears  to  be  approxi- 
niately  determined  by  the  following  considérations  : — 

The  Upper  Ârchsean,  being  a  very  distinctly  stratifoi-m 
assemblage  of  rocks,  partly  detrital  sédiments  and  parily 
volcanic  ejectamenta,  there  must  hâve  been  a  sohd  floor 
upon  which  such  rocks  were  deposited.  There  is  now  no 
trace  of  that  floor  in  the  condition  in  which  it  must  hâve 
l)een  when  other  rocks  were  laid  upon  it.  Whatever  may 
hâve  been  its  character,  it  has  entirely  disappeared  as  a  floor 
upon  which  strata  rest  either  conformably  or  unconformably, 
and  in  its  place  we  find,  at  the  base  of  the  Upper  Ârchœan,  the 
assemblage  of  gneissic  granités  and  syenites  known  as  the 
Laurentian.  This  assemblage  of  rocks  nowhere  affords  évi- 
dence of  haviug  been  the  pre-existing  basement  or  crust 
from  which  the  détritus  of  the  Upper  Archœan  was  derived, 
through  wliich  its  volcanic  rocks  were  extiaided,  or  upon  which 
it  original  ly  rested.  On  the  contrary,  ît  présents  the  most 
convincing  évidence  of  bearing  the  same  relation,  subject  to 
certain  qualifications,  to  the  Upper  Archsean  that  aai  imiptive 
rock  bears  to  the  strata  through  which  it  breaks. 

There  is  but  one  way  of  reconciling  thèse  statements.  It 
is  a  simple  conception,  and  one  well  in  accordance  with 
established  geological  truth,  that  certain  portions  of  the 
earth's  crust,  upon  which  strata  are  accumulating,  may  sink 
gradually.  Now,  that  portion  of  it  upon  which  the  Upper 
Archsean  was  accumulating^  to  a  thickness  of  several  miles 
(easily  9  miles),  may  be  conceived  to  hâve  been  depressed, 
either  by  reason  of  the  superincumbent  weight,  or  from  other 
causes,  till  it  came  within  a  zone  of  a  sort  of  fusion  cona* 
patible  with  the  conditions  at  such  depths. 

Further,  not  only  the  floor,  but  portions  of  the  formations 
now  ÎQcluded  in  the  Upper  Archaean,  may  hâve  been  also 
affected  by  this  fusion. 
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Thîs  fusion  gives  ns  the  magma  whicli  is  iraplied  in  tlie 
conception  of  the  Laurentian  gneisses,  granités,  and  syenites, 
beîng  of  plutonic  igneous  origii).  While  the  rocks  which,  on 
crystallisation,  gave  rise  to  the  Lanrentian,  were  in  this  mag- 
matic  condition,  those  of  the  Upper  Archsean  miist  hâve 
rested  ttpon  them  as  an  nnfused  crust  ;  and  this  seems  to  be 
the  essential  différence  between  thèse  two  divisions  of  the 
Archsean,  viz.,  that  the  lower  passed  throngh  a  state  of  fusion 
after  it  had  served  as  a  portion  of  the  sohd  crust^  while  tlie 
npper  bas  escaped  fusion,  so  that  whatever  crystalUsation 
has  taken  place  in  it,  subséquent  to  its  déposition  in  thestrata 
vre  now  see,  bas  been  of  the  nature  of  molecular  re-arrange- 
ment  in  the  sohd  rock,  or  due  to  the  action  of  percolating 
solutions,  and  may  pi-operly  be  termed  metamorphism. 

The  disturbances  which  produced  the  folding  of  the 
Upper  Ârchaean  must  bave  operated  either  prier  to  the  fusing 
of  the  Lower  Archœan,  or  while  it  was  in  a  state  of  magma, 
since  there  are  little  or  no  évidences  in  the  région  of  crust- 
movements  after  the  Laurentian  rocks  had  crystallised  and 
taken  their  présent  "set."  The  couvexities  of  the  Upper 
Archœan  synclines  seem  to  bave  been  immersed  in  the 
underlying  magma,  while  the  concavities  of  the  anticlines 
were  filled  with  it.  It  is  not  to  be  supposed  that  the  line  of 
séparation  of  the  unfused  higher  rocks  from  the  magma  upon 
which  they  rested  was  a  sharp  one.  But  certain  disturb- 
ances, probably  those  connected  with  the  folding  of  the  rocks 
of  the  Upper  Archaean,  seem  to  bave  accentuated  the  sharp- 
ness  of  the  line  of  contact,  and,  in  many  places,  to  bave 
shattered  the  basai  portion  of  the  unfused  rocks,  so  that 
blocks  of  the  latter  became  detached,  and  passed  into  the 
magma,  while  the  latter  penetrated  the  crevices  and  cracks. 
Some  such  disturbance,  prior  to  the  solidification  of  the 
Laurentian,  seems  necessary  to  explain  the  sharpness  of  the 
line  of  démarcation  between  the  Upper  and  Lower  Archœan, 
and,  at  the  same  time,  the  more  or  less  brecciated  character 
of  that  Une.  The  considérations  as  to  the  cause  of  earth 
movemente,  advanced  by  Mr.  T.  Mellard  Reade,*  induce  the 
writer  to  suggest  that  sbrinkage,  after  excessive  expansion, 
abont  the  time  that  the  Laurentian  magma  was  becomiug 

*  **  The  origin  of  Mountain  Banges.*'     London,  1886. 
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cool  enough  to  crystallise,  was  probably  the  cause  of  this 
disturbance. 

By  fusion 'ifl  not  necessorily  implied  a  dry  fusion,  nor  by 
magma  a  molten  liquid,  in  the  sensé  in  which  it  is  ordinarily 
understood.  Indeed,  there  is  évidence  in  the  field  we  are 
considering  that  water  played  an  important  part  in  the 
fusion  to  which  the  Lower  Ârchaean  rocks  were  subjected. 
This  consists  not  only  in  the  abundance  of  liquid  inclusions 
in  the  crystals  of  the  Laurentian  rocks,  particularly  in  the 
quai-tz,  but  also  in  the  fact,  previously  alluded  to,  of  the 
abundance  of  yein-quartz  in  the  form  of  lenticular  sheets 
between  the  strata  of  the  Coutchiching  séries  on  Rainy  Lake. 
This  had  its  origin  subséquent  to  the  déposition  of  the  strata, 
and  is  conceived  to  hâve  been  deposited  from  solutions 
emanating  from  the  Laurentian  magma  underlying  thèse 
rocks. 

As  regards  the  character  of  the  magma,  there  is  évidence 
(1)  That  it  was  not  absolutely  homogeneous  ;  (2)  thatitwas 
of  an  extremely  thick,  tenaceous,  or  cohérent  nature,  prob- 
ably  somewhat  analogous  to  some  forms  of  soluble  silica  ; 
and  (3)  that  it  was  subjected  to  differential  pressm-es,  and  to 
conséquent  movements  just  prior  to  consolidation. 

The  évidence  of  its  heterogeneity  consists  in  the  distinct- 
ness  with  which  the  rocks  resulting  from  its  consolidation 
ai'e  differentiated  into  less  and  more  basic  types.  In  the 
northeni  portion  of  the  Rainy  Lake  région,  where  the 
Coutchiching  séries  is  wanting,  and  the  Keewatin  is  in  direct 
contact  with  the  Laurentian,  the  lower  portion  of  the 
exposed  Laurentian  rocks  is  very  quartzose,  while  the  upper 
portion  is  of  the  character  of  a  homblende-syenite. 

The  séquence  in  basicity  of  the  Laurentian  rocks  is, 
therefore,  the  more  acid  in  the  lower  part  and  the  more  basic 
in  ihe  upper  part  ;  and  there  is  a  comparatively  sharp  line 
between  the  two,  indicating  that  there  had  been  no  intimate 
intermingling  of  the  layers  of  the  magma,  which  are  now 
represented  by  the  biotite-granite-gneiss  and  by  the  hom- 
blende-syenite-gneiss.  It  is  interesting  to  note  that  this 
séquence  is  precisely  that  which  obtains  in,  as  near  as  can  be 
judged,  the  same  degree,  in  passing  from  the  Coutchiching  to 
the  Keewatin  ;  and  as,  in  this  part  of  the  field,  the  Coutchiching 
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is  wanting,  there  is  reagon  to  believe  that  thèse  two  sub- 
divisions of  the  Laurentian  hâve  resulted  from  the  fusion 
and  re-crystallisation  of  the  Coutchiching  séries,  and  part  of 
the  Keewatiuy  the  latter  giving  rise  to  the  homblende-syenites, 
and  the  former  to  the  biotite-granite-gneisses. 

The  évidence  indicating  that  the  magma  was,  as  it 
approached  the  tirae  of  solidification,  of  a  thick  tenaceous 
character^  and  that  it  yielded  to  differential  pressures,  is 
afforded  by  the  relationship  of  many  of  the  angular  inclusions 
of  schist  and  amphibolite  to  the  enclosing  matrix  of  gneiss. 
In  many  instances  thèse  are  cleaxly  seen  to  hâve  been  torn 
asunder  and  drawn  ont  into  streams  of  fragments,  whose 
original  union  in  one  pièce  is  undoubted.  That  such  tearing 
asunder  of  the  inclusions  is  not  the  resuit  of  déformation  of  the 
rock  after  the  matrix  had  crystallised,  but  before,  while  it  was 
yet  at  least  partîally  a  magma,  is  proven  by  the  absence  of 
any  such  évidence,  as  îs  abundant  in  the  Upper  Archœan,  of 
the  déformation  of  the  matrix  in  which  the  inclusions  are 
embedded,  and  by  the  pénétration  of  the  gneiss  into  the 
remotest  cracks  and  crannies  \)f  the  shattered  inclusion, 
which  pénétration  could  not  hâve  been  efiected  had  the 
matrix  been  a  solid  crystalline  rock,  without  it  suffering 
déformation.  Such  a  condition  of  affaire  could  only  hâve 
been  bronght  about  by  differential  pressures  acting  on  a 
fluid  which  was  nearly  a  solid,  but  whicli  had  not  yet 
crystallised,  and  which  had  nearly  the  same  grasp  upon 
foreîgn  bodies  immersed  in  it  as  a  solid  would  hâve,  so  that 
it  tore  them  apart  when  yielding  to  pressure. 

The  same  conditions  suggest  the  origin  of  the  foliation 
in  the  granité  matrix.  It  seems  very  reasonable  to  suppose 
that,  if  inclusions  can  be  arranged  in  streams,  and  so  pro- 
duce foliation  on  tlie  large  scale,  by  the  yielding  of  the  mass 
to  differential  pressures,  the  foliation  of  the  matrix  was 
similarly  produced  by  its  crystallising  while  thus  in  slow 
motion,  or  while  tending  to  move,  which  tendency  was 
effectuated  only  molecularly  in  the  arrangement  of  the 
crystallising  minerais. 

The  geological  mapping  of  a  région  so  well  exposed  îs  of 
the  greatest  value  in  an  attempt  to  elucidate  the  stnicture  of 
the  earth's  crust,  and  must  always  exercise  a  powerful  coutrol 
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on  any  spéculations  that  may  be  indulged  in  as  to  the  develop- 
ment  of  that  structure.  Is  the  mapping  of  the  région  in 
question  in  harmony  with  the  views  advanced?  It  most 
certaiuly  is,  A  mapping,  in  which  only  the  Upper  and  Lower 
Ârchœan  are  distinguished,  affords  the  stroogest  évidence  of 
the  correctness  of  the  interprétation  of  the  other  leading 
facts  above  discussed. 

In  the  région  under  considération,  which  extends  for  300 
miles  east  and  west,  and  has  a  breadth  of  about  100  miles, 
the  relative  distribution  of  the  Upper  and  Lower  Ârchaean  is 
siifficîently  well  known  to  admit  of  a  gênerai  statement  of 
great  importance,  viz.  :  that  invariably  the  Laurentian  rocks 
occupy  circular,  oval,  or  lenticular  areas  which  are  surrounded 
by  the  strata  of  the  Upper  Archaean.  Thèse  strata  are 
disposed  in  sharply-folded  troughs,  whioh  strike  around  the 
Laurentian  bosses,  each  encircling  trough  anastomosing  with 
its  neighbours  so  that,  taken  as  a  whole,  the  surface  distribu- 
tion of  the  Upper  Archœan  is  that  of  a  great  net^  in  the 
meshes  of  which  appear  the  isolated  areas  of  Laurentian 
gneiss.  This  relationship  was  first  observed  on  the  Lake  of 
the  Woods,  and  was  again  worked  out  with  care  on  Rainy 
Lake.  The  relatiouship  was  so  well  defined  there  that  the 
inquiry  was  suggested  as  to  whether  it  obtained  generally 
throughout  the  région,  and  on  comparing  the  valuable  notes 
which  Mr.  Peter  McKellar,  of  Fort  William,  kindly  fumished, 
as  to  the  distribution  of  thèse  rocks,  and  the  recorded  obser- 
vations of  Dr.  R.  Bell,  with  the  writer's  own  observations,  it 
became  very  apparent  that  this  relative  distribution  of 
Upper  and  Lower  Archœan  was  a  very  constant  one  thi'ough- 
out  the  région. 

The  map*  will  show  the  gênerai  results  of  the  survey  of 
the  country.  Taken  in  connection  with  the  brecciated  or 
igneous  character  of  the  contact,  with  the  more  highly- 
altered  condition  of  the  Upper  Archœan  rocks  near  the 
contact,  and  finally  with  the  essentially  granitic  character  of 
the  rocks,  notwithstanding  their  foliation,  it  leaves  Uttle  room 
for  doubt,  that  : — (1)  The  unstratified  rocks  of  the  Laurentian 
underlie  the  stratified  rocks    of  tho   Upper  Archœan,  as  is 

*  Szliibited  (on  large  scale),  but  not  published  with  ibis  paper. 
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implied  in  the  use  of  the  terms  upper  and  lower,  (2)  The 
sharply-folded  troughs  of  the  Upper  Archaean  strata  are 
sunk  down  into  the  Laurentian  gneiss.  (3)  That  at  some 
period  the  Laurentian  rocks,  while  nnderlying  the  Upper 
Archsean,  hâve  been  in  the  state  of  a  magma  qnite  analogous 
to  that  fix)m  which  granités  crystallize  ;  (4)  and  that  since 
the  Upper  Archsean  must  hâve  been  deposited  on  a  firm  floor 
the  said  magma  must  hâve  arisen  in  great  part  from  the 
fusion  of  that  floor  ;  but  partly  also,  doubtless,  from  fusion 
of  parts  of  those  séries,  the  remuants  of  which  are  classed  as 
Upper  Ârcha^an. 

The  distribution  of  veins  and  metalliferous  deposits  in  the 
Ârchsean  has  further  an  interesting  bearing  upon  the  question 
of  the  history  of  thèse  rocks.  The  Laurentian  rocks  of  the 
région  are  remarkably  barren  of  metalliferous  deposits.  The 
Upper  Archsdan,  particularly  the  Keewatin  séries,  which  is 
largely  composed  of  volcanic  rocks,  is  rich  in  such  deposits 
as  native  gold  (with  a  Uttle  associated  silver),  iron  ores, 
copper  pyrites,  iron  pyrites,  mispickel,  galena,  and  zinc 
blende.  Thèse  minerais  are  abimdant  in  the  Keewatin 
séries,  though  of  course  only  occasionally  found  sufficiently 
concentrated  to  be  of  économie  value. 

There  can  be  little  doubt  but  that  their  occurrence  in 
thèse  rocks  is  intimately  associated  with  the  volcanic  rocks, 
although  the  peipod  of  tlieir  formation  is  not  necessarily  that 
of  the  formation  of  the  volcanic  rocks  themselves.  Now 
unless  we  regard  the  floor  upon  which  the  Upper  Archsean 
was  deposited  to  hâve  been  the  original  crust  of  the  eaiih, 
for  which  supposition  we  hâve  no  good  évidence,  we  must 
assume  that  it  was  made  up  of  ordinary  strata,  either 
volcanic  or  sedimentary,  or  composed  of  both.  As  such 
it  is  probable  that  it  was  traversed  by  veins,  and  that  in  the 
volcanic  portions,  if  not  elsewhere,  thèse  veins  were 
metalliferous. 

But  in  the  Laurentian  we  do  not  find  anything  like  the 
number  of  veins  that  are  found  in  the  Upper  Archeean,  and 
those  that  are  occasionally  obeerved  are  not  metalliferous. 
The  simplest  explanation  of  this  marked  différence  between 
the  Upper  and  Lower  Archœan,  as  regards  veins  and  metal- 
liferous deposits,  appears  to  the  writer  to  be  precisely  that 
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which  gives  a  éatisfaotorj  accouut  of  ail  the  other  features 
of  the  région,  viz.  :  that  the  Laurentian  rocks  hâve  paased 
througfa  a  state  of  fusion,  while  the  tuperincumbent  Upper 
Archadan  remained  unfnsed.  This  fusion  would  caude  the 
dissémination  throughout  the  magma  of  whatever  métal* 
liferoufi  deposits  hàd  been  segregated  in  veins,  so  that  they 
oould  not  be  detected  by  ordinaiy  means.  The  veins  which 
eut  the  Upper  ArchaBan  are  probably^  as  before  suggested,  due 
to  aqueous  émanations  from  the  Lower  ÂrchflBan  magma»  the 
metals  in  the  veins  being  probably  derived  from  the  volcanio 
rocks  traversed  by  thèse  émanations  ;  so  that  the  very  causes 
which  obliterated  veins  and  metalliferous  depoafa  in  the 
lower  portion  of  the  Archasan  may  be  said  to  hâve  given  rise 
to  those  in  the  Upper  Archaean. 

If  the  conception  which  has  been  advanced,*  as  to  the 
relationship  existing  between  the  Upper  and  Lower  Arohaean, 
be  correct,  it  foUows  that  the  conditions  which  we  find  in 
the  Archaean  in  this  région  are  not  necessarily  confined  to 
the  oldest  rocks  ;  nor  do  such  conditions  occm-ring  in  différent 
portions  of  the  earth's  crust  necessarily  imply  that  the  rocks 
so  conditioned  are  of  the  same  geological  âge  or  evea 
approzimately  so  ;  since  the  conditions  dépend  on  actions 
which  hâve  t^aken  place  at  great  depths,  and  not  on  the 
factor  of  time,  and  their  exposure  on  profound  denudation. 
The  ooincidence  that  profound  denudation  usually  requires 
long  geological  time,  renders  it  commonly  true  that 
thèse  conditions  existf  in  pre-Cambrian  rocks,  t.«.  ArobsBan 
as  ordinarily  understood.  But  that  ooincidence  is  not 
necessarily  a  constant  one  as  to  extent  of  time;  and  our 
hypothesis  leaves  us  quite  open  to  this  contingency,  viz.  : 
that  in  Cambrian  and  post-Cambrian  times  strata  may  h&ve 
accumulated  in  certain  portions  of  the  earth's  crust  to  such 
an  extent  as  to  sink  the  floor  upon  which  they  rested  within 

*  The  same  yiews  were  expressed  by  the  writer  in  fche  paper  preyiouelj 
referred  to.    Am.  Jomm.  8c,  toI.  xxxiii.  June,  1887. 

t  There  ie  mtieh  eridence  in  Canada  that  the  greater  part  of  the  érosion  and 
denudation  which  rereals  to  us  the  Lower  Archiean  rocks  took  place  iu  pre-Oam- 
brian  times,  and,  indeed,  that  the  gênerai  aspect  of  the  AreheBan  rocky  surface 
upon  which  the  Oambrian  and  perhaps  older  rocks  (Animikie)  were  laid  down, 
did  not  difibr  much  from  that  of  the  conotrj  upon  which  post-glacial  deposits 
haTe  been  spread. 
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a  zone  of  fusion,  accompanied  or  ibllowed  by  crumplîng, 
npheayal,  and  solidification  of  the  magma  ;  the  whole  being 
sabseqnentlj  laid  bare  by  denudation.  This  does  not  seem 
to  be  a  conmion  case  except  perhaps  in  the  cores  of  some 
monntainfl.  But,  as  a  theoretical  déduction  from  the  hypo. 
thesis,  it  is  interesting  to  note  that  it  seems  to  be  oonfirmed 
by  fact,  as  described  in  two  memoirs  in  the  last  Annual 
Report  of  the  Geological  Snrvey  of  Canada.  The  first  of 
thèse,  by  Dr.  G.  M.  Dawson,*  gives  ns  very  interesting  infor- 
mation as  to  the  conditions  on  the  west  coast  in  this  respect» 
and  I  cannot  do  better  than  qnote  his  own  words.  **  The 
beds  of  the  Vancouver  séries  [Triassic]  are  the  oldest  known 
to  occur  in  the  district  hère  described  and  in  the  Qneen 
Charlotte  Islands,  and  are  frequently  found  in  contact  ^th 
or  reeting  upon  granité  rocks.  They  bave  not,  however, 
been  deposited  upon  a  granitic  floor,  as  the  granités  are 
evidently  later  in  date  than  the  rocks  of  the  Vcuicouver  séries, 
and  nothîng  whatever  ib  known  of  the  character  of  the 
surface  upon  which  its  volcanic  and  other  aseociated  beds 
were  origînally  formed.  The  relations  of  the  granités  to 
the  rocks  of  the  Vancouver  séries  is  pecidiar,  and  appears  at 
first  sight  to  be  of  a  very  anomalous  chaxacter.  ♦  ♦  • 
The  circumstances  attending  the  line  of  junction  of  the 
granités  with  the  rocks  of  the  Vancouver  séries  bave  been 
carefully  examined  at  a  great  number  of  points.  The 
granités  near  this  line  are  usually  charged  with  innumemble 
darker  firagments  of  the  Vancouver  séries,  which,  when  in  the 
immédiate  vicinity  of  the  parent  rock,  are  angular  and 
clearly  marked,  but  at  a  greater  distance  become  rounded 
and  blurred  in  outline,  and  might  then  be  mistaken  for 
concretionary  masses  in  the  granité,  into  the  substance  of 
which  they  hâve  been  in  process  of  being  absorbed.  The 
width  of  the  belt  characterized  by  thèse  fragments  is  very 
variable,  and  where  the  plane  of  the  présent  surface  cuts 
that  of  the  junction  of  the  two  classes  of  rocks  at  an  acute 
angle — as  is  often  the  case — ^it  is  considérable,  firequently 
exceeding  half  a  mile.  ♦  ♦  #  The  edge  of  the 
Vancouver  séries  is  also,  for  some  distance  fi:om  the  contact, 

*  On  a  geological  ezaminatioii  of  the  northem  part  of  YanoouTer  laland 
and  adjacent  coasto.    Beport  B,  pp:  11-13  s  1887. 

L2 


148  A.  C.  LAWSON— ARGOaSSAN   QEOLOGT  OF 

veiy  generallj  shattered  and  penetrated  by  gmnitic  spurs,  or 
by  felsitîc  dykes,  whîch  probably  represent  the  granité  in  a 
fine-grained  state.  ♦  ♦  ♦  The  only  explanation  which 
appears  satisfactorily  to  account  for  the  appearances  met  witb, 
is,  that  in  conséquence  of  upheaval  and  denudation,  we  now 
hâve  at  the  surface  a  plane  which  was  at  one  time  so  deeply 
buried  in  the  earth's  crust  that  the  rocks  beneath  it  had 
become  subject  to  granitic  fusion  or  altération.  ♦  *  ♦ 
It  is  clear  that  the  granité  rocks  beneath  were  in  a  plastic 
condition^  not  alone  from  the  fact  that  they  are  found  to 
penetrate  the  older  séries,  but  also  from  the  évidence  every- 
where  met  with  of  the  scatteiing  out  of  fragments  of  the 
stratified  rocks  into  the  granités.  ♦  ♦  ♦  In  some 
placés  both  the  gi*anites  and  the  rocks  of  the  Ycmcouver 
séries  hâve  been  subjected  to  great  pressure  in  a  horizontal 
direction,  causing  the  fragment49  in  the  agglomérâtes  to 
assume  lenticular  forms,  and  impressing  a  more  or  less 
distinctly  schistose  character  upon  them,  while  the  dark 
included  fragments  in  the  granités  hâve  been  squeezed  out 
into  sheets,  giving  the  portions  of  thèse  rocks  which  .are 
characterized  by  an  abundance  of  such  fragments  an  almost 
gneissic  lamination.  Ât  the  time  at  which  this  effect  was 
produced,  the  granités  must  stiU  hâve  been  in  a  plastic 
state. 

"  Isolated  masses  of  the  volcanic  rocks  which  hâve  been 
included  in  the  gi*anites  are  occasionally  found  în  a  highly 
crystalline  schistose  state.  In  a  few  places  within  the 
granité  area,  distinctly  gneissic  rocks  were  noted.  Thèse 
may  either  be  still  more  highly  altered  portions  of  the 
Vancouver  séries»  or  may  be  the  resuit  of  a  foliation  super- 
induced  in  the  granité  itself.  There  is  little  or  nothing  to 
indicate  that  they  represent  remuants  of  any  older  distïno- 
tively  gneissic  formation.        ♦        ♦        ♦ 

"  The  relations  hère  well  exemplified  by  the  contact  of 
the  Vancouver  séries  with  the  subjacent,  though  newer, 
granités,  precisely  repeat  those  fuUy  detailed  by  Mr.  A.  C. 
Lawson  in  his  report  on  the  Huronian  [?]  (Keewatin)  and  so 
called  Laurentian  rocks  of  the  Lake  of  the  Woods.  I  hâve 
myself  described  the  subjacent  granitoid  gneisses  of  that 
particular  région  as  Laurentian  {Geology  and  Resources  of 
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the  Forty-^inth  Parallèle  1875),  bnt  in  vîew  of  the  facts  now 
bronght  to  light  there,  and  those  hère  detailed,  I  am  dispoaed 
to  regard  them  as  not  properly  referable  to  the  Laurentian» 
bat  aa  foliated  granités»  which  hâve  been  produced  bj 
circnmstances  nearlj  identical  with  those  which  hâve 
affected  the  Vancouver  séries." 

Thèse  observations  from  the  pen  of  so  experienced  a 
geologist  as  Dr.  Dawson,  appearing  so  soon  after  the  publi- 
cation of  the  writer's  views  on  the  geology  of  the  Lake  of  the 
Woods  and  Rainj  Lake,  are  a  gratifying  confirmation  of  the 
correctness  of  his  interprétation  of  the  leading  facts  noted  in 
a  stady  of  that  field.  Dr.  Dawson's  qnery  as  to  the  référence 
of  the  Lower  Archsdan  rocks  to  the  Laurentian  is  a  minor 
point,  and  one  which  the  writer  is  persuaded  he  would  not 
Berioosly  press  on  looking  farther  into  the  matter,  since  thej 
are  the  rocks  which  bave  been  called  and  mapped  Lauren- 
tian ever  since  the  name  was  first  used,  not  only  ûi  typically 
descnbed  areas,  but  over  the  greater  part  of  Canada,  and  in 
manj  other  parts  of  the  world. 

The  second  memoir  which  the  wrîter  would  cite  is  that  of 
Mr.  EL  R.  Faribault,  on  the  Lower  Cambrian  rocks  of  Guys- 
borougb  and  Halifax  counties,  Nova  Scotia.*  In  it  the  author 
deacribes  in  some  détail  the  conditions  which  attend  the 
irruption  of  certaia  extensive  areas  of  granité  through  the 
Cambrian  rocks  of  the  Atlantic  coast  of  Nova  Scotia.  There  is 
no  posfdble  doubt,  from  Mr.  Faiibault*s  descriptionB,  that  thèse 
granités  are  of  later  âge  than  the  Cambrian — cutting  and  alter- 
ing  them;  and  y  et  that  they  form  the  floor  upon  which  the 
Csunbiian  rocks  rest,  and  hâve  in  part  probably  been  produced 
by  the  fusion  of  them.  Thèse  granités  are  moreover  veiy 
commonly  characterised  by  a  gneissic  foliation,  so  much  so 
that  in  his  classification  of  the  rocks  Mr.  Faribault  describes 
the  granité  generally  as  "  gneissic." 

Now,  thèse  very  gneissic  granités  dijSer  in  no  essential 
particular  from  the  Laurentian  gneisses,  and  if  foimd  in  the 
Ottawa  Valley,  or  on  the  St.  Lawrence,  or  on  Lake  Superior — 
Gur  away  from  the  Cambrian  rocks,  which  so  plainly  check  any 
spéculations  as  to  their  âge,  they  would  beyond  doubt  be 

*  Xoc.  Cii,,  Report  P,  p.  181. 
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oalled  Lanrentian.  Similarly,  ihe  epecimenB  of  the  granités 
trom  the  west  coast.,  plaoed  in  the  miifieum  at  Ottawa  by  Dr. 
Dawflon,  do  not  differ  eesentially  from  the  great  bnlk  of  the 
Lanrentian  rocks  thronghont  central  Canada,  exc^t  that  in 
the  latter  the  foliated  stracture  is  a  more  pronotmced  and 
constant  character  ;  and,  as  Dn  Dawson  and  the  writer  are 
agreed,  both  were  produced  under  quite  analogons  circum- 
stances,  thongh  vastly  differing  in  âge. 

But,  it  may  be  urged,  are  there  not  in  the  Lanrentian,  as 
typically  described  in  the  earlier  reports  of  the  Geologîcal 
Snrvey  of  Canada,  limestones  and  qnartzites,  whose  gênerai 
oharacters  and  stratifonn  arrangement  indicate  that  they  are 
simply  altered  sédiments?  There  certainlyare  snch  strata, 
and  they  hâve  been  included  with  the  granitoid  gneisses  as 
Lanrentian  ;  but  it  is  not  impossible  that  on  careful  exami- 
nation  they  will,  with  whatever  micanschists,  feldspathio  mica- 
schists  (or  bedded  gneisses),  homblende-schists,  &c*,  may  be 
asBociated  with  them,  be  foond  to  be  related  to  the  great 
bulk  of  the  granitoid  gneisses  ordinarily  called  Lanrentian,  in 
the  same  way  that  the  Upper  Archsean  is  related  to  the  Lower 
Archœan  in  the  région  north*west  of  Lake  Superior.  And, 
îndeed,  some  of  the  limestones  on  the  north  edde  of  the 
Ottawa,  which  the  writer  has  seen,  are  very  distinctly 
inclusions  in  the  gneiss,  and  are  probably  remuants  of  an  old 
crust  tiiat  rested  upon  the  Lanrentian  gneiss  when  it  was  in  a 
fîised  condition.  Sir  Wm.  Logan  proved  the  great  oon- 
tinuity  of  many  of  thèse  Umestone-bands  and  their  intercalatîon 
with  gneiss,  but  he  did  not  describe  for  us  the  nature  of  the 
contact  of  the  limestone  witii  the  gneiss,  nor  did  he  establish 
the  meaning  of  the  intercalation,  assuming  cJl  the  while  that 
it  was  the  resuit  of  sedimentary  déposition.  It  is  not  at  ail 
impossible,  and  in  the  light  of  his  own  investigations  it  seems 
to  the  writer  quite  probable,  that  this  intercalation  may  hâve 
been  produced  in  other  ways  than  by  sedimentary  déposition, 
viz.,  by  the  partial  fusion  of  the  crust,  and  the  arrangement, 
by  differential  pressures  and  motion,  of  the  fused  and  unfused 
portions  in  layers.  The  greater  part  of  thèse  gneisses  being 
esaentially  granité,  and  having  doubtless  the  same  origin  as 
granité,  we  must  explain  their  intercalation  with  the  lime- 
stone, qnartzites,  and  schists  in  some  such  way  as  this^  or  regard 
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the  fimestone  and  quartzite  as  of  the  same  origin  as  tho 
granité,  whîoh  latter  assnmption  is  not  warranted  in  the 
présent  state  of  petrographioal  Bcience.  If  this  explanatioa 
be  correct»  and  the  limestone  and  qnartzites  be  theremains  of 
sedimentary  strata,  while  the  gneisses  with  which  the  j  are 
aesociated  and  even  intercalated,  are  of  plutonic  igneons 
origin,  then  there  ceases  to  be  that  objection  as  to  the  possi- 
bflity  of  organic  remains  being  found  in  them  which  must 
always  exist  so  long  as  they  are  supposed  to  hâve  an  identical 
origin,  and  to  hâve  passed  through  the  same  stages  of 
development  as  the  granitoid  gneisses.  Thus,  if  compétent 
anHiorities  décide  that  some  of  the  things  called  Eozocn 
CanadeÈiêe  are  reallj  of  organic  origin,  then  those  geologists 
who  regard  the  question  in  ifs  purelj  phjsical  aspects,  and 
at  the  same  time  accept  some  such  interprétation  of  the 
development  of  the  Archaôan  rocks  as  has  been  above  sug- 
geeted,  conld  hâve  no  objection  to  urge  against  the  validity 
of  their  conclusions. 

It  wiU  hâve  been  gathered  from  what  has  been  said,  that 
the  action  which  gave  rise  to  the  LaurcDtian  gneisses  by 
foflion  and  recrystallisation  of  a  portion  of  the  crust  is  con- 
oeÎTed  to  hâve  taken  place  at  depths  within  the  crust.  This 
conception  implies  that  th^e  could  be  no  Lower  Archaaan 
witiiout  a  corresponding  Upper  Archcean,  the  latter  being 
that  portion  of  the  unfused  crust  which  immediately  over-lay 
the  fbsed.  But  owing  to  the  agency  of  denudation,  there 
are  vast  régions  of  Archadan  rocks  in  Canada  in  which  only 
the  Lower  or  Laurentian  gneisses  are  exposed,  the  Upper 
Archœan  being  entirely  removed*  Again,  there  are  other 
régions  wfaere  the  Upper  Archsdan  only  is  exposed,  dénuda- 
tion  not  having  eut  through  to  the  Laurentian.  It  is 
apparent  that  by  a  study  of  neither  of  thèse  kinds  of  geo- 
logical  fields  would  the  facts  suggest  the  relationship  which 
the  writer  has  partially  worked  out,  in  the  région  north-west  of 
Lake  Buperior,  where  the  extent  of  denudatiou  is  such  as  to 
expose  about  equal  proportions  of  the  Upper  and  Lower 
Archsean 

The  Une  of  demarkation  between  Upper  and  Lower 
Archœan  may  not  be  at  the  same  part  of  the  geologioal 
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coluTim  at  différent  plflu^es.  Thus  in  the  Rainy  Lake  région 
it  seems  probable  that  the  fusion»  which  gave  rise  to  tlie 
Laurentian  rocks,  extended  in  some  places  only  to  the  lower 
part  of  the  Coutchiching  séries,  and  in  others  entirely  throngb 
to  the  Keewatin,  involving  some  of  the  latter  itself.  It 
has  been  shown  also,  that  similar  relationships  as  exist 
between  Upper  and  Lower  Ârcheean  may  obtain  in  rocks  cl 
post-Archsaan  âge.  Bnt  whether  in  Ârchœan,  or  post- 
Archœan  rocks,  it  is  true  that,  peirographiccdly  considered^ 
the  lower  rocks  are  newer  than  the  vpper,  having  been  in  a 
magmatic  condition  while  the  upper  retain  their  characters 
as  firm  strata.  Ând  this  relationship  between  the  two 
portions  of  the  Archsean  complex,  being  quite  analogous  to 
that  between  a  granitic  boss  and  the  strata  through  which  it 
breaks,  only  on  a  vastly  larger  scale,  has  an  ail-important 
bearing  on  the  question  of  the  development  of  the  crystalline 
schists.  First,  it  rules  the  Laurentian  gneisses  out  of  the 
category  of  metamorphic  rocks,  '^  metamorphism  "  in  the 
technîcal  sensé  being  understood  to  stop  where  fusion 
begins.  Second,  it  explains  much  of  the  régional  meta- 
morphism  of  the  Upper  Archadan,  as  a  widespread  manifesta- 
tion of  what  is  known  as  ^^  contact  metamorphism,"  and  due 
to  the  same  causes.  The  rocks  of  the  Upper  Archœan  are  more 
or  less  altered  by  metamorjihism.  Very  few  are  so  altered 
but  that  microBcopic  study,  taken  in  connection  with  field 
study,  affords  fairly  good  évidence  as  to  their  original 
characters.  Such  altération  as  they  hâve  imdergone,  how- 
ever,  is  not  due  to  any  single  cause  or  set  of  causes.  Part 
of  it,  such  as  the  formation  of  céments  and  many  molecular  re- 
arrangements, takes  place  in  rocks  in  a  state  of  the  utmost 
quiescence,  and  at  ordiuary  températures.  Part  of  it  comes 
under  the  head  of  dynamical  metamorphism,  and  embraces 
the  sliearing  and  simdering  of  the  minute  structure  of  the 
rock  with  concomitant  chemical  activity.  A  large  portion  of 
the  altération,  however,  particularly  at  the  base  of  the 
Upper  Archœan,  is  not  ascribable  to  either  of  thèse,  but 
appears  to  hâve  been  due  in  large  part  to  the  proximity  of 
the  underlying  Laurentian  rocks  while  they  were  in  a  state 
of  magma,  and  to  hâve  been  effected  by  the  aqueous,  gaseous, 
and  radiant  émanations  that  proceeded  from  that  magma. 
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(7.) 

ON  THE  CRYSTALLINE  SCHISTS  OP  THE  UNITED 
STATES  AND  THEIR  RELATIONS. 

(By  various  Members  of  the  U.S.  Geological  Survey.) 


(a.) — Introduction. 

Major  J.  W.  Pottell,  Director. 

In  the  United  States  there  are  rocks  outcropping  through* 
ont  large  areas  which  hâve  been  denominated  ^^Azoic," 
**  Archean,"  and  "  Metamorphic,"  some  portions  of  which  hâve 
been  called  '*  Crystalline  Schista"  Thèse  rocks  are  found  in 
a  large  part  of  New  England,  and  southwestward  through 
the  Appalachian  Mountains  to  central  Georgia  ;  and  again, 
in  wide  districts  in  Michigan,  Wisconsin,  and  Minnesota, 
known  as  the  Lake  Superior  région,  and  extensively  distri- 
Imted  in  the  Rocky  Mountains  and  the  Sierra  Nevada  and 
locallv  in  many  other  regiona  Thèse  formations  are  in  part 
massive,  crystalline  bodies,  in  part  crystalline  schists,  and  in 
part  non-fossiliferous  sandstone,  shales,*  and  Umestones,  the 
clastio  character  of  which  is  quite  évident.  Présent  investi- 
gation of  thèse  rocks  is  leading  to  the  foUowing  results: — 

1.  Parts  of  thèse  rocks  on  carefol  study  are  found  to  be 
fossiliferous,  and  such  portions  are  being  relegated  to  varions 
parts  of  the  paléontologie  column,  firom  the  Cambrian  to  the 
Cretaceous  Systems. 

2.  Another  portion,  plainly  clastic  and  composed  of  sand- 
stones,  shales,  and  limestones,  are  being  grouped  by  the 
varions  members  of  the  United  States  Geological  Survey  in  a 
distinct  System,  for  which  the  terms  **  Proterozoic,  "Agnoto- 
zoic,"  and  "Eparchean"  hâve  been  proposed  by  différent 
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pereons  ;  but  at  présent  the  term  '^  Eparchean  "  obtaîns  the 
préférence.  As  stated,  thèse  rocks  are  plainly  clastic,  and 
although  well-defined  fossils  that  can  be  described  as  species, 
bave  not  yet  been  found  thereîn,  yet  fragments  and  traces  oi 
fossils  are  sometimes  discovered,  and  the  chemical  évidence 
qf  the  existence  of  life  during  the  déposition  of  thèse  for- 
mations is  abundant.  The  thickness  of  this  sjstem  varies  in 
diflFerent  portions  of  the  conntiy  from  5,000  to  40,000  feet, 
and  the  rocks  are  widely  distributed.  It  does  not  seem 
possible  at  présent  to  formulate  a  classification  of  the  Epar- 
chean formations  which  can  be  carried  from  one  district  of  the 
country  to  another  so  aa  to  cover  the  entire  région  of  the 
United  States  where  thèse  formations  are  found.  For  this 
reason  each  separate  and  distinct  régional  outcrop  is  given  a 
name,  as  for  example  :  the  Huronian  Eparchean,  the  Uintah 
Eparchean,  the  Grand  Cafion  Eparchean,  the  Llano  Eparchean, 
etc.,  each  one  of  which  may  be  subdivided  on  physical 
characteristics  independently  of  the  others. 

3.  Another  class  of  rocks,  embracing  what  has  usually  been 
called  in  this  country  "  Laurentian/'  and  a  portion  of  what 
has  been  called  **  Huronian,"  is  relegated  to  another  System 
and  called  by  the  geologists  of  the  United  States  Geoiogical 
Survey  **  Archean."  In  thèse  rocks  the  évidences  of  primary 
clastic  conditions  are  more  obscure,  yet  often  found.  Where- 
ever  Archean  and  Eparchean  rocks  are  found  together  the 
Eparchean  are  seen  to  lie  on  the  Archean  unconformably. 

It  seems  from  présent  évidence,  that  throughout  the  United 
States,  wherever  Archean  formations  are  found  in  conjunction 
with  the  formations  of  other  Systems,  there  profound  uncon- 
formity  is  discovered,  and  that  the  physical  break  at  the 
summit  of  the  Archean  is  more  gênerai  than  at  any  oliier 
horizon.  In  the  Lake  Superior  région  the  crystaUine  schists 
are  supposed  to  be  wholly  Archean,  as  hère  defined,  but  in 
other  régions  crystaUine  schists  sometimes  seem  to  belong  to 
other  Systems. 

4.  Many  of  the  massive  crystaUine  rocks  are  deteimined 
to  be  of  eruptive  origin  ;  many  are  relegated  to  Archean  and 
Eparchean  times,  some  few  to  Systems  of  later  origin  ;  the 
géologie  time  of  the  most  of  such  bodies  is  a  subject  for  future 
investigation. 
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5.  It  is  found  that  clastic  and  eruptive  rocks  of  varions 
âges  may  alike  become  schistose. 

6.  The  processes  of  metamorphism  seem  to  be  greatly 
diverse,  and  are  at  présent  relegated  to  différent  agendes. 

It  will  be  seen  from  the  foregoing  that  the  several  inves- 
tigatoiB  in  this  field  are  segregating  from  the  great  maas  of 
rocks  hitherto  calledÂrchean  certain  formations  denominated 
Eparchean.  The  Eparchean,  therefore,  becomes  a  definite 
**  System,"  the  Archean  still  remains  as  a  body  of  unclaasified 
formations,  some  of  which  are  known  to  be  older  than  the 
formations  of  the  other  Systems. 

Two  conditions  greatly  complicate  the  problems  involved 
in  the  study  of  ail  thèse  rocks.  The  first  is  the  fréquent  and 
extensive  occurrence  of  volcano-ciastic  rocks,  and  the  second 
ihe  difficulty  of  distinguishing  the  sedimentary  from  the 
sciiistic  structure. 

The  foHowing  papers  express  the  opinions  of  some  of  the 
geologists  of  ihe  Survey  who  are  in  thèse  field&  It  is  a  cause 
of  regret  that  circumstances  do  not  permit  the  préparation  of 
short  papeiB  by  Professore  Pumpelly,  Emerson,  and  Williams^ 
who  aiso  hâve  donc  extensive  work  in  the  investigation  of 
ihefie  foainatîons,  the  genesis  of  which  is  so  obscure. 

The  triple  authorship  of  the  essay  on  the  Lake  Superior 
district  is  due  to  the  sudden  death  of  Professer  Irving,  an 
investigator  whose  ]o&b  American  geology  can  ill  afiord.  On 
the  réception  of  the  first  letter  from  the  Secretaries  of  the 
LonckonComniittee  he  was  selectedto  présent  to  the  Congress 
the  status  of  the  work  of  the  Geological  Survey  on  the 
erystalline  schists.  Previous  to  the  fatal  attack  he  had 
prepared  a  preliminary  analysis  of  the  paper,  and  this  was 
aft^rwards  amplified  at  my  request  by  Professer  Cbamberlin 
and  Profeasor  Van  Hise,  his  two  most  iotimate  associâtes  in 
tfae  *work  of  die  Lake  Superior  district  The  shortness  of 
the  remaîning  time  led  to  the  omission  of  full  références  and 
to  the  limitation  of  the  scope  of  the  essay.  The  supplemen- 
tary  invitation  received  from  the  London  Committee  enables 
me  to  add  papers  by  Mr.  Becker  ajid  Captain  Dutton,  which 
are  in  a  measure  oomplementaiy  to  that  on  the  Lake  Superior 
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District. 

By 
R.  D.  Irving,  t.  C-  Châmberlin,  and  C.  IL  Van  Hise. 

Broad  sensé  in  which  the  term  ^*  erystaJUns  sehist  "  must  of 
neeeseity  be  taken  in  the  presetU  Essay. — The  subject  proposed 
for  considération  embraces  simply  the  crystalline  scÛsts  ;  bat 
we  are  confronted  at  the  very  out«et  with  a  serioua  difficnltj 
in  deUmiting  it,  arising  from  the  extrême  vagaenese  with 
which  this  term  has  heretofore  been  used  in  the  United 
States.  Previons  to  the  application  of  the  newer  pétro- 
graphie methods — and  even  now  with  not  a  few  geologists— 
almost  any  non-fossiliferous  rock  presenting  in  some  sort  a 
stratiform  stmcture,  and  more  compact  and  indurated  than 
is  usual  with  post-Ârchœan  strata,  has  been  spoken  of  as  a 
crystalline  sehist.  A  large  part  of  such  rocks  are  now  known 
to  be  no  more  nor  less  than  out-and-out  fragmentais^  indu- 
rated bj  interstitial  dépositions,  or  by  the  metasomatic 
development  of  Tarions  minerais.  For  such  rocks,  when 
occurring  in  great  areas,  and  ofken  associated  diosely  with 
typical  crystalline  schists,  the  term  '*  metamorphiç^''  in  the 
sensé  of  an  altération  from  some  form  of  sédiment»  was 
more  generally  used  in  the  United  States^  prior  to  the 
présent  décade,  than  any  other.  Indeed,  this  term  meta- 
morphic,  with  many  writers,  has  induded  also  massive 
crystalline  rocks,  such  ds  granité,  diabase,  etc.  So  inter* 
woven  in  their  occurrences  are  the  typical  crystalline  schists 
with  the  more  modified  fragmentais  and  the  massive  ciystal- 
Unes  alluded  to,  and  so  closely  associated  are  thèse  three 
kinds  of  rocks  in  the  older  Uterature  of  American  geology, 
that  ail  must  of  necessity  receive  some  considération  hère. 
The  near  approach  of  certain  foliated  fragmentai  derivatives 
to  typical  crystaUine  schists — ^indeed,  their  gradation  into 
undistinguishable,  if  not  identical,  forma,  and  the  passage  of 
massive  eruptives  into  schistose  phases—  would  render  very 
diffîcult  a  sharply  limited  considération  of  the  typical  crystal- 
line schists. 
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A  typical  ciystalline  schist,  as  the  writers  understand  it, 
is  a  rock  of  completely  crystallixie,  interlockad  texture, 
whick  is  pofiseesed  of  a  schistose  parting,  due  to  a  parallel  or 
foliated  arrangement  of  the  minerai  ingrédients,  or  of  aggre- 
gâtions  of  thèse  ingrédients.  But  the  présent  paper  will 
touch  upon  not  onlj  thèse  typical  crystalline  schists,  but 
Buch  zaodified  fragmentais  and  massive  crystallines  as  hâve 
heretofore,  in  the  United  States,  been  described  under  the 
gênerai  term  "  metamorphic,"  the  three  sets  of  rocks  being 
at  times  closely  associated  regionally  in  the  field. 

Applieaiwn  of  the  modem  pétrographie  méthode  to  the  etudy 
of  erystalline  schiats. — The  application  of  the  newer  pétro- 
graphie methods  of  study  to  the  so*caIled  crystalline  schists 
mthin  the  United  States  may  be  said  to  fall  almost  whoUy 
within  the  présent  décade.  A  few  geologists  had  been  using 
the  microscope  upon  thèse  rocks  during  the  last  three  or  four 
years  of  the  privions  décade,  but  their  observations  were 
scattered  and  desultory.  Indeed,  the  investigations  since 
1880,  although  far  more  systematic  and  important  than 
before,  bave  been  carricd  on  by  only  a  few  geologists,  and 
make  but  a  feeble  beginning  when  the  immensity  of  the 
field  is  considered.  But  enough  has  been  donc  in  this  direo- 
tion,  particularly  when  the  récent  investigations  in  Europe 
are  taken  into  account^  to  warrant  the  statement  that  no 
study  of  the  crystalline  areas  can  be  relied  upon  for  even 
the  most  gênerai  structurai  conclusions  imless  it  has  been 
accompanied  by  thorough  microscopic  study.  It  is  not  de- 
signed  to  imply  that  microscopic  study  rendors  the  less 
necessary  careftd  field-examinations  ;  on  the  contrary,  the 
most  scrupulous  field-studies  are  as  imperative  as  ever, 
perhaps  more  so  ;  but  the  constant  use  of  the  microscope  is 
easential  to  give  accurate  knowledge  of  the  gênerai  nature 
of  the  rocks  examined,  and  also  to  afford  the  spécial  criteria 
necessary  for  the  discrimination  of  closely  similar  rock- 
masses,  a  prerequisite  to  a  proper  corrélation  of  exposures. 
The  microscopic  expérience  of  candid  workers,  while  it  has 
aided  them  in  distinguishing  more  readily  in  the  field  certain 
well-marked  types  oi  rock,  has  yet,  on  the  whole,  only  led 
them  more  and  more  to  distrust  themselves  in  attempts  to 
discriminate  similar  rocks  by  the  unaided  eye.    Cases  hâve 
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even  been  met  where  two  schistose  rocks,  supposed  tô  be 
part  of  a  common  maas,  were  found  npon  microscopical 
examînatioa  to  be,  the  one  an  out-and-out  fragmeùtal,  and 
the  other  a  diabasîc  eruptive  in  which  had  been  developed  a 
seoondary  foliation. 

Ccnditicn  of  inowledge  and  opinion  as  to  eryêtaUine  schiêU 
prior  to  the  présent  décade. — Whîle  mîcroscopic  petrograpby 
had  thrown  the  earlier  rays  of  îts  coming  Kght  npon  the 
nature  and  origin  of  the  massive  rocks  prior  to  the  présent 
décade,  it  had  not  ilhimined  in  .anj  considérable  degree  the 
studj  of  the  crystalline  schists,  and  the  knowledge  of  thèse 
was  little   more    than    that   obtainable   bj    nnaided    field 
study.    The  ideas  held  by  geologists  respecting  their  origin 
were  chiefly  those  of  the  old  text-books.     Schistose,  slaty, 
and  other  rocks  showing  a  banded  structure,  even  thougfa 
obscurely,  were  generally  regarded,  without  serions  question, 
as  of  sedimentary  origin.    The  process  by  which  they  be- 
came  changed  from  this  supposed  original  condition  to  their 
présent  crystalline  character  was  designated  ''  metamoiphism,'* 
which  was  rather  a  vague  naming  of  an  unexplained  process 
than  a  true  explanation.    The  use  of  the  term  metamorpMsm 
became,  therefore,  rather  a  stumbling-block  in  the  way  of 
ascertaining  their  true  character  than  a  useful  suggestion  or 
a  guide  to  fruitftil  inquiry.    It  was  a  term  which,  indeed, 
rose  from  legitimate  interprétation  of  observed  transitions 
under  obvions  conditions^  but  after  being  applied  to  rocks 
which  could  be  proved  to  be  metamorphic  was  carried  over 
to  ail  classes  of  crystalline  schists,  and  often  to  massive 
rocks,  whether  anything  was  known   about  their   original 
condition  or  not.     Critical  investigation  with  the  microscope 
had  not,  however,  proceeded  far  before  the  ôweeping  classifi- 
cation of  thèse  rocks  as  metamorphic,  in  the  old  sense^  was 
completely  broken  down,  and  the  way  prepared  for  a  new 
and  more  discriminative  grouping.    It  is  to  this  new  coUoca- 
tion  that  the  attention  of  investigators  in  this  field  is  now 
tumed,  in  the  hope  that  a  tentative  grouping  may  be  reaohed 
which  will  grow  at  length  into  a  permanently  satisfactoiy 
classification. 

Rocks  exclxtded  from  the  discussion, — In  the  présent  essay  a 
large  class  of  massive  rocks,  such  as  diabase^  gabbro,  and 
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granité,  though  ofben  closely  assooiated  and  even  intrioatelj 
mingled  with  the  tnie  crystallîne  schists,  may  be  excluded 
from  the  disciifiSLon.  As  just  remarked,  inany  such  rocks 
were  formerly  aesamed  to  be  produced  by  metamorphic  pro- 
ceeses  firom  sedimentary  deposits.  They  were  regarded  as 
rocks  in  whioh  altération  had  worked  its  extrême  résulta. 
No  serions  effort,  lioweyei:,  ^was  made  to  trace  them  into 
luiqnestionable  sedimentarîes,  and  when  the  attemptwaslater 
made  it  was  found  impossible  to  do  so*  Modem  petrography 
bas  proved  to  the  satisfaction  of  most  geologists  that  thèse 
rocks  are  generally,  if  not  universally,  of  emptive  origin* 
They  may  therefore  be  set  aside,  measurably,  in  a  study  of 
the  ciystalline  schists.  They  cannot,  howeveTi  be  entirely 
ignored,  for,  even  though  there  be  no  régional  transition 
from  fragmentai  into  strictly  massive  crystaUine  rocks-^which 
is  not  asserted — a  transition  of  precisely  the  opposite  phase 
must  be  lecognised.  As  will  be  seen  later,  massive  emptive 
rocks  hâve  been  quite  satisfactorily  shown  to  hâve  been 
transformed,  in  certain  locaUties,  into  crystaUine  schists.  The 
line  of  séparation  between  thèse  derivative  crystaUine  schists 
and  the  original  eruptives  is  obviously  more  or  lesâ  arbitrar^. 
Notwithstanding  thèse  oceasional  transitions,  the  frequency 
of  whose' occurrence  remains  to  be  determined,  it  is  beUeved 
that  for  the  immédiate  purposes  of  this  discussion  the  massive 
crystaUine  rocks  need  only  incidental  considération. 

Discovered  methods  of  developmeiit  of  schists. — ^Inveetiga^ 
tors  of  the  crystaUine  schists  in  the  United  States  hâve 
attacked  the  problem  from  différent  directions.*  One  class, 
beginning  with  rocks,  which  are  undoubtedly  emptive,  hâve 
traced  ont  a  séries  of  gradations  Connecting  thèse  rocks  with 
crystalline  schists,  and  hâve  satisfactorily  shown  that  thèse 
latter  are  derivatives  from  the  eruptives.  CrystaUine  schists 
of  sach  dérivation  hâve  been  identified  in  quite  a  number  of 
plsLces  in  the  United  States  and  in  Europe.  The  schists  of 
this  origin  indude  varions  sericitic,  chloritic,  and  homblendic 

*  I]iT8ttigaton  eliewliare  haye,  limultaneoiuly,  or  eariier,  or  later,  and  for 
the  moflt  paît  independently,  made  similar  étudies  with  like  résulta.  It  lies 
wânàe  ot  our  prorince  to  reyiew  thèse  hère,  but  it  would  be  unpardonable  to 
Cail  to  recognise  the  importance  of  their  contribution  to  the  inyestigation  of 
tlia  (QeiMnl  ptMBUu 
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varieties.  The  évidence  of  such  an  origin  for  certain  of  the 
green  crystalline  schists  of  the  Marquette  and  Menominee 
îron  région,  south  of  Lake  Superior,  has  been  elaborately 
worked  ont  by  Dr.  George  H.  Williams.  He  has,  as  it  seems 
to  ujB,  condiiBively  shown  tl^at  dynamic  and  metamorphic 
processes  hâve  completely  changed  massive  eniptive  rocks 
— ^probably  of  the  diabase  and  gabbro  type — ^iato  crrstalline 
schists.  Thèse  results  lead  in  a  direction  exactly  opposite  to 
the  old  theoretical  views.  Formerly,  the  terms  metamorphic 
diabase,  metamorphic  gabbro,  metamorphic  granité,  etc., 
were  nsed  to  give  expression  to  the  beUef  that  such  rocks 
were  formed  from  sedimentary  deposits  by  metamorphic 
processes.  This  view  was  grounded  on  the  fttct  that  crystal- 
line  schists  were  seen  to  grade  into  them,  and  it  was  not 
thought  that  thèse  crystalline  schists  could  be  otherwise 
than  of  sedimentary  origin,  and  therefore  it  was  conclnded 
that  the  massive  rocks,  into  which  they  grade,  were  also 
originally  sedimentaries  in  which  the  process  of  metamor- 
phism  hadreached  its  extrême  results.  In  our  investigations, 
however,  we  hâve  not  been  able  to  trace  a  fragmentai  rock 
into  a  diabase,  gabbro,  or  granité  ;  while,  on  the  contrary, 
the  passage  of  undeniable  eruptives  into  typical  foliated 
crystalline  schists  has  been  conclusively  proved.  Thus  one 
source  of  the  dérivation  of  crystalline  schists  has  been 
determined,  and  the  adoption  of  this  Une  of  approach  to  the 
problem  amply  justified. 

Another  class  of  investigators  hâve  approached  the  study 
of  the  crystalline  schists  by  microscopical  examination  of 
the  altérations  exhibited  by  fragmentai  rocks.  Starting  with 
those  which  are  near  their  original  clastic  condition,  they 
hâve  tracea  a  séries  of  steps  by  which  fragmentai  rocks  hâve 
graded  into  completely  crystalline  rocks,  and  in  some  cases 
into  crj'stalUne  schists.  This  hne  of  investigation  has  dis- 
closed  four  important  phases  of  crystalline  development. 

1.  It  has  confirmed,  as  a  minor  fact,  the  old  belief  that 
fragmentai  rocks  become  Consolidated  and  quasi-crystalline 
by  the  simple  jSUing  up  of  the  interstices  by  new  material 
deposited  from  solution — a  process  of  natural  cémentation. 
While  this  has  been  confirmed  as  a  fact,  its  prevalence  and 
importance  as  a  process  has  been  dwaried  rathtT  than  magni- 
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fied  by  thé  discovery  that  much  interstitial  filliug  falls  undér 
the  next  liead,  and  is  a  process  of  a  higher  order. 

2.  It  bas  been  shown  that  many  completely  crystalline 
rocks,  Tirhich  hâve  heretofore  been  classed  as  metamorphic, 
hâve  been  changed  from  an  origmal  fragmentai  condition 
into  a  thoroughly  crystalline  state  by  a  sécondary  growth  or 
rebuilding  of  the  origmal  individual  fragments.  Each  grain, 
which  ivas  but  a  bit  of  an  old  crystal,  not  only  added  new 
material  to  itself,  but  mbordinated  it  to  iis  ovni  crystalline 
System  ;  in  other  words,  restored  itself  crystographically, 
Each  grain  thus  gréw  until  it  was  interrupted  by  the  similar 
growths  of  its  neighbours,  and  until  thé  whole  of  the  inter- 
spaces  were  fîlled  up  by  the  interlocking  crystals  as  com- 
pletely as  in  the  similar  crystalline  growths  of  a  quartz-vein. 
This  process  of  crystalline  restoration,  or  second  growth,  has 
been  showii  to  be  a  prévalent  and  important  one,  affecting 
extensive  formations,  and  induding,  among  the  rock-varieties 
80  produced,  certain  of  the  crystalline  schists. 

For  the  greater  part,  however,  thèse  rocks  are  not 
fofiatedy  and  only  faU  into  a  discussion  of  the  crystalline 
schists  in  the  fact  that  they  afford  the  clearest  examples  of 
one  of  the  Unes  of  development  along  which  fragmentai 
rocks  hâve  passed  into  schists. 

The  most  impressive  examples  of  this  process  of  crystal- 
line reconstruction  are  fumished  by  the  great  quartzite 
formations.  Thèse  quartzites  are  ofktimes  as  completely 
crystalline  as  the  most  vitreous  vein-quartz,  though  clearly 
Been  under  the  microscope  to  hâve  been  once  quartzose  sand- 
atones.  The  altération  they  hâve  suflfered  is,  however,  n^t 
at  ail  what  it  was  formerly  assumed  td  be,  a  consolidation  ôf 
the  rounded  grains  under  the  influence  of  beat,  moisture,  and 
presBore  ;  on  the  contrary,  the  original  rounded  grains  of  the 
sandstone  exist  in  their  entirety,  just  as  they  were  depositëd, 
and  are  usually  sharply  outlined  in  the  thia  section  by  the 
bnbbles,  films  of  iron-oxîdé,  and  ôther  cOatings  which  sur- 
round  tliem.  The  change  in  the  rock  consisted,  as  already 
indicated,  of  a  déposition  of  new  siUca  on.  the  exterior  of 
the  grains  and  of  the  coatings,  but  notwithstanding  the 
separating  film,  this  added  material  3ubordinated  itself  tp 
the  crystalline  structure  of  the  old  grains,  which  thusl  r^built 
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themfielyes  so  fiur  as  the  free  space   and  the    interfeiing 
growths  of  adjacent  particles  permitted. 

Some  oi  thèse  quartzites  show  aJso  new  sîlîca  crystallized 
independently  in  the  interstitial  spaces,  in  which  cases  the 
development  links  itself  with  the  preceding  class,  in  which 
this  independent  iuterstitial  material  occupies  the  whole 
space  and  holds  the  old  roiinded  grains  as  in  a  matrix. 
There  are  ail  intermediate  gradations  between  the  two  types  ; 
but  récent  investigation  has  shown  an  unexpected  prevalenoe 
of  the  subordinated  secondary  growth. 

As  before  observed,  thèse  quartzites  are  usualljr  net 
foliated,  and  hence  the  chief  import  of  thèse  discoveiiee  has 
been  rather  to  show  the  meUuomatic  development  of  crystal- 
line  rock  from  fragmentai  rock,  as  distinguished  from  the 
former  supposed  mêtamorphic  development,  rather  tfaan  to 
contribute  directly  to  the  elucidation  of  the  origin  of  the 
crystalline  schists;  but  some  of  thèse  quartzites  of  frag- 
mentai origin  hâve  been  observed  to  grade  into  foliated 
quartz-6chist8  and  sericitic  quartz-sohists,  which  maj  be 
properlj  classed  with  the  typical  crystalline  schists,  and  thus 
there  is  completed  a  gradation  from  the  original  fragmentai 
rocks  through  varions  degrees  of  altération  by  interstitial 
growths  to  the  true  crystalline  schists.  Thèse  foliated 
quartz-schists  resemble  the  ordinary  quartzites  closely  in 
other  respects,  but,  in  thèse  instances,  the  new  material  has 
chiefly  been  added  in  suoh  a  manner  as  to  elongate  the 
grains  in  a  common  direction.  Geuerally,  àlso,  the  original 
grains  are  less  easy  of  discoveiy,  and  at  times  are  not  di»- 
tinguifihable  at  ail.  The  impression  ia  conveyed  hy  an 
inspection,  though  it  may  be  illusive,  that  pressure  or 
mechanîcal  motion  were  présent  during  the  development 
and  were  determinative  agendes.  In  some  instances,  other 
minerais,  snch  as  seridte  and  musoovite,  hâve  been  developed 
in  thèse  fohated  quartz-schists. 

In  some  cases  in  which  no  original  fragmentai  grains  can 
be  distinctly  determined,  the  schists  can  ofben  be  demoii- 
strated  to  be  an  intégral  part  of  a  stratum  which,  in  its 
other  portions,  shows  a  fragmentai  character  at  a  glance 
under  the  microscopOé 

3.  It  has  been  further  shown  that  fragmentai  rocks  may 
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develop  into  cryetalllne  schists  by  quite  a  différent  process. 
The  original  sédiments,  in  the  cases  in  which  the  démonstra- 
tion has  been  worked  ont,  were  composed  chiefly  of  acidic 
feldspar  fragments.  Thèse  hâve  undergone  re-crystallisation, 
eaoh  feldspathic  grain  altering  into  more  basic  minerais, 
chiefly  muscovite  and  biotite,  with  the  simultanoons  sépara- 
tion of  the  remainder  of  the  silica  as  quartz.  In  other 
instances  the  feldspar  was  changed  into  chlorite,  with  an 
attendant  séparation  of  silica.  The  resuit  was  the  produc- 
tion, from  a  oompletely  fragmentai  rock,  by  metasotnatic 
changes  only,  of  a  rock  which  présents  every  macroscopic 
appearance  of  complète  original  crystallisation,  and  which 
wonld  be  ordinarily  classed,  without  hésitation,  as  a  gennine 
crystalline  schist  The  process  differs  widely  from  the  pre- 
ceding,  in  that  it  involves  an  internai  change  of  the  original 
grains,  a  disintegration  and  a  new  intégration  running  hand 
in  hand.  The  resulting  rocks  embrace  a  considérable  variety 
of  chloritic  and  mica-schists.  Those  of  which  the  origin  is 
now  certainly  kjiown  are  not,  in  gênerai,  of  a  very  higlily 
foHated  class,  perhaps  for  the  very  reason  that  it  îs  only  in 
thoee  cases  in  which  the  process  has  not  reached  its  ultimaté 
resnlt  that  the  steps  oan  be  traced.  In  the  Penokee  range  a 
graduated  séries  has  been  traced,  by  foUowing  definite 
geological  horizons  from  east  to  west,  which  embraces  ati 
the  one  end  slighfcly  altered  arkose  sandstones  or  gray- 
wackee,  and  at  the  other  well  crystallised  and  highly  fohated 
niica-schists,  the  latter  scarcely  distinguishable  from  the 
typical  mica-schists  of  the  Laurentian  séries. 

In  the  study  of  thèse  changes  no  reason  has  been  found  fot 
believing  that  exceptional  beat  and  pressure  were  essential 
factors  în  their  production.  They  appear  to  be  purely  meta- 
somatic  changes  taking  place  as  secular  processes  imder 
ordinary  conditions. 

4.  It  has  still  farther  been  shown  that  another  considér- 
able class  of  crystalline  schists,  embracing  ferruginous  quartz- 
Bchists,  magnetite-  and  hematite-schists,  and  magnetitic  and 
hematitic  actînolite-schists,  hâve  been  derived  from  sédiments 
which  owe  their  origin  essentially  to  chemical  and  organic 
agenoies.  In  the  Lake  Superior  région  thèse  schists  consti- 
tute  practically  the  whole  of  the  belts  of  rock  which  bear 
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the  rich  deposits  of  iron.  The  original  sédiments  were  hère 
essentiallj  impure  ferriferous  carbonates  —  chiefly  calcic, 
magnésie,  and  ferrie  carbonates — containing  perhaps  a  con- 
sidérable incidental  admixture  of  silicious  sédiments.  Much 
of  the  original  carbonate  still  remains  closely  associated  with 
the  derived  schists.  The  process  of  altération  was  essentially 
one  of  silicification  and  replacement,  with  the  incidental 
production  of  magnetite,  hématite,  tremolite,  and  actinolite, 
which  asstmied  the  schistose  form.  The  détails  are  vary- 
ing  and  complex,  and  do  not  readily  admit  of  brief  de- 
scription,* 

This  constitutes  a  fourth  line  of  development  of  crystal- 
line  schists,  It  is  found  to  hâve  taken  place  most  completely 
where  the  strata  hâve  been  subjected  to  the  greatest  dynamie 
disturbance.  Nevertheless,  it  is  doubtful  whether  either  the 
beat  or  pressure  incident  to  disturbance  was  an  esRential 
factor  in  the  change,  since  it  is  foimd  to  hâve  been,  in  some 
cases,  carried  to  considérable  lengths  where  the  strata  remain 
still  in  an  essentially  horizontal  position,  as  in  the  Animikie 
séries.  It  appears  rather  to  hâve  been  a  purely  metasomatic 
process  ;  and  the  aid  lent  by  dynamie  forces  may  hâve  been 
as  much  due  to  the  mechanical  condition  afforded  by  frac- 
ture, tilting,  (SLc.,  as  to  beat  or  pressure. 

It  bas  been  satisfactorily  determined  that  volcanic  ashes, 
tufby  and  other  igneous  fragmentais  hâve  been  converted 
into  schists.  The  process  appears  to  be  in  part  like  that  of 
the  change  of  arkose  sandstones  and  graywackes,  and  in 
part  like  that  of  the  conversion  of  massive  eruptives  into 
schists,  and  in  part  a  combination  of  the  two  methods. 

The  origin  of  the  great  mass  of  schiste  yet  undetermined. — 
Notwithstanding  the  important  advances  which  hâve  been 
made  in  tracing  ont  the  origin  and  the  history  of  the 
development  of  the  crystalline  schists  along  the  four  lines  of 
approach  which  bave  now  been  outlined,  there  still  remains 


*  A  description  of  the  prooess,  representing  such  knowledge  m  was  then  at 
oomxnand,  has  been  published  in  the  American  Journal  of  Science,  roi.  xxxi., 
No.  190,  pp.  225  to  272,  Ootober,  1886.  Sinoe  then  the  changes  baye  been 
traoed  out  moie  follj,  and  they  will  be  desoribed  in  the  Tenth  Annual  Bepoft, 
of  the  United  States  Geological  Surrey. 
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a  great  mass  of  crystaUine  schists  which  cannot,  with  any 
de^ee  of  success,  or  even  with  theoretical  probability,  be 
refeired  specificallj  to  either  of  thèse  catégories,  or  to  an j 
other.  In  extent  thej  exceed  by  manj  tîmes  those  whose 
origins  hâve  been  worked  ont.  They  embrace  the  granitoid 
gneisses,  the  highly  banded  gneisses,  the  homblende-schists, 
and  the  greater  mass  of  the  micaceous,  chloritio,  and  other 
schists^  including  an  endless  yariety  of  întricate  combinations 
and  gradations.  Still,  the  light  of  récent  investigations  aObrds 
some  glimpses  of  the  probable  tmth  respecting  the  origin  of 
Bome  of  thèse.  It  is  highly  probable  that  many  of  the  grani- 
toid gneisses  are  but  phases  of  tlie  massive  eruptive  granités. 
Their  rough  banded  structure,  due  to  the  concentration  of 
leadÎDg  minerais  along  certain  linee  and  the  arrangement  of 
the  mica-leaves  and  homblende-blades  with  their  longer  axes 
in  a  €K>mmon  direction,  may  be  referred  to  dynamic  influences 
either  of  the  nature  of  pressure  or  of  motion.  It  is  also 
probable  that  some  of  the  mica-schists,  seridte-schists,  and 
chloriteHSchists  were  derived  from  acidic  eruptives,  and  from 
volcanic  tufls,  Many  of  the  homblende-gneisses,  in  the 
structure  and  association  of  the  minerais  présent,  are  so 
close  to  unmistakable  basic  eruptives  that  they  may  plausibly 
be  assiuned  to  hâve  been  origmaUy  of  that  nature.  Certain 
of  the  schists,  especially  some  of  the  mica-schists,  show 
apparent,  though  by  no  means  démonstrative,  traces  of  a 
fragmentai  origin. 

Thèse  conjectures  seem  to  be  warranted  by  ihe  investiga- 
tions of  récent  years  ;  but  it  is  to  be  freely  confessed  that  a 
great  cloud  of  uncertainty  hangs  over  the  origin  of  tlie 
larg^-  mass  of  the  most  perfectly  crystallised  and  completely 
foliated  of  the  schists,  and  the  thought  may  be  entertained 
that,  important  as  hâve  been  the  advances  of  récent  years, 
the  true  history  of  the  development  of  many  of  thèse  may 
not  hâve  even  hypothetically  suggested  itself  to  investigators. 

Development  of  foliation  and  crystalliaation  in  the  several 
aneient  grovpe  of  formaixons. — ^The  great  mass  of  the  Kee- 
weenawan  group  of  the  Lake  Superior  région  is  formed  oi 
rocks  which  are  manifestly  either  simple  clastics  or  massive 
eruptives.  There  are,  however,  certain  quartzites  and  non- 
igneous  feldspathic  rocks  that  hâve  become  so  indurated  by 


166      IL  D.  IRVlNCi,  T.  C.  CHAMBEHLIN,  AND  C,  R.  VAN  HISE — 

iuterstitial  filling  that  ihey  may  be  placed  with  the  crystal- 
lines  of  claetic  dérivation.  But  none  of  them  are  foliated, 
and  therefore  they  do  not  belong  with  the  typical  cryetalline 
schiste.  The  few  quartzites  of  the  séries  hâve  been  derived 
from  quartzose  sandstones  by  the  déposition  of  interetitial 
siiica  building  up  the  grains  into  a  complète  whole.  The 
feldspathio  rocks  were  originally  arkose  sandstones,  which 
were  converted  into  the  compact  crystalline  form  by  the 
secondary  growth  of  the  original  fragments  of  both  feldspar 
and  quaxtz. 

The  great  group  of  the  interstratified  eruptîve  and 
detrital  rocks  of  the  Colorado  Caîïon  région,  known  as  th© 
Grand  Caîïon  séries,  are  essentially  like  the  Keeweena-wan 
rocks.  The  most  altered  members  are  fragmentais,  built  up 
into  indiurated  crystalline  rocks  by  iuterstitial  growth.  The 
séries  appears  to  contain  no  true  crystalline  scliists. 

Â  Uke  statement  may  be  made,  with  apparent  safety,  of 
the  Llano  séries  of  Texas,  and  of  the  post-Laurentian,  and 
probably  pre-Cambrian,  indurated  séries  of  Newfoundland, 
though  our  information  does  not  warrant  positive  assertion. 

The  Huronian  group  of  the  Great  Lake  région  includes 
rocks  which  belong  to  the  true  crystalline  schists,  but  the 
larger  part  of  the  séries  is  to  be  classed  with  the  second- 
growth  clastic  crystallines.     Logan's  original  Huronian,  ^th 
the   exception   of   about    1,000  feet,    consists    of   a   grea^ 
thickness   of  clastic  rocks,  comprismg   "quartzites,"    "red- 
jasper    conglomérâtes,"    and    "  slate-conglomerates."      The 
1,000  feet  constitute  a  doubtful  exception,  the  material  being 
chert  and  limestone,  in  the  production  of  which  chemical, 
organic,   and  clastic  agencies  played  undetermined  parts. 
The  ''red-jasper  conglomérâtes"  hâve  quartzites  for  their 
eesential  ingi-edient.     The  **  slate-conglomerates  "  are  quite 
trequently  non-conglomeratic   over    considérable   areas,    in 
which  cases  the  rocks  become  typical  gray wackes  and  gray- 
wacke-slates.     The  great  mass  of  the  crystalline  rocks  of 
clastic  dérivation  of  the  original  Huronian  lacks  a  foliated 
texture,  and  therefore  canuot  be  classed  with  the  crystalline 
scliists.    A  critical  study  of  them  in  the  field  and  with  the 
microscope  proves  beyond  question  that  they  are  merely 
consoUdated  fragmentai  rocks,   the  induration  of  which   is 
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dne  to  interstitial  fillîng,  or  secondaiy  growth.  The  old 
fragmentai  quartz-particles  of  the  original  sandstone  retaîn 
theîr  ontlines,  although  they  hâve  generally  rebuilt  them- 
selves  by  subordinated  additions.  In  gênerai,  the  same  is 
trae  of  the  feldspar  fragments,  althongh  at  times  an  altération 
has  taken  place  which  has  obliterated  the  ontlines  of  the 
original  fragments,  and,  in  some  instances,  there  has  been  a 
metasomatic  change  of  the  feldspar  into  mica,  hornblende, 
etc.,  as  elsewhere  noted* 

What  is  tme  of  the  Huronian  rocks  of  the  original  area, 
north  of  Lake  Hnron,  is  also  true  of  the  greater  portion  of 
tiie  rocks  classified  by  ns  as  Huronian  in  Michigan,  Minnesota, 
lowa,  Wisconsin  ;  and  also  in  ail  areas  known  to  nsin  Canada, 
which  would  be  classed  by  us  as  Huronian,  such,  for  instance, 
as  the  Animikie  8erie&*  The  indurated  clastic  rocks  of  thèse 
areas  are  the  pétrographie  parallels  of  the  indurated  clastic 
rocks  of  the  original  Huronian.  They  include  great  masses  of 
quartzites,  graywacke  and  graywacke  slates,  which,  in  ail 
esiential  respects,  are  like  the  quartzites  and  slate-conglome- 
rates  of  the  original  Huronian.  So  far  as  known  to  us,  a  like 
statement  may  be  made  as  to  the  character  of  the  analogous 
rocks  of  the  pre-Qrand-CafSon  group  of  the  Colorado  Cation. 

While  thèse  clastic-derived  crystalline  rocks  constitute 
the  great  mass  of  the  indurated  members  of  the  Huronian 
group — setting  aside,  of  course,  the  undoubted  massive 
eruptive  rocks — there  are  included  among  them  genuine 
dystaUine  schists.  Thèse  schists,  so  far  as  known  to  us,  are 
ef  three  classes:  (1)  the  mica-schists,  (2)  the  schists  of  the 
iron-bearing  belt,  and  (3)  those  which  may  beat  be  grouped 
under  the  somewhat  vague  tenu  ''greenschists." 

Thèse  constitute  the  schists  conceming  whose  origin 
most  has  been  determined.  A  portion  of  the  least  foliated 
micarflchists  hâve  been  proved  to  be  modified  fragmentais, 
and  it  is  strongly  suspected  that  ail  of  the  foliated  mica- 
schists  of  the  Huronian  group  are  of  like  nature.  It  has 
been  shown  that  the  mica  and  the  associated  crystaUine 

*  To  iToîd  misuncientanding  it  is  to  be  borne  in  niînd  tbat  tbe  officiai 
Cànadian  geologiito  refer  to  the  Huronian  group  extensire  tracts  of  schiits  not 
eiubnuscd  in  this  atatemenL 
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minerais  hâve  been  developed  from  the  fragmentai  felds- 
pathic  particles  of  the  original  arkoee  sandstones  by  meta- 
Bomatic  process,  and  there  is  no  reason  to  believe  that 
unusual  conditions  of  beat,  moisture,  or  pressure  i^ere 
essential  agencies  in  the  change;  indeed,  ail  the  inhérent 
évidence  confirma  the  impression  that  the  change  ^as  a 
secular  process,  progressing  quite  independently  of  the 
exceptional  conditions.  Ail  the  schists  of  the  iron-bearing 
member  of  the  Uuronian  group,  in  the  narrower  limitations 
of  that  member,  are  now  known  to  hâve  been  original 
sédiments  precipitated  by  chemical  and  organic  agencies, 
with  coincident  clastic  aid.  The  greenschists  hâve  been 
derived  by  modifications  of  original  eniptives,  and  présent  a 
degradational  development,  which  may  be  looked  upon  as 
ofiering  a  contrast  to  the  constnictive  development  of  the 
crystallines  built  up  from  clastic  originale 

In  the  great  Laurentian  séries  we  hâve  the  chief  home  of 
the  crystalline  schiets.    This  terrane  in  America  is  wide- 
spread,  including  immense  areas  along  the  Appàlachian  belt, 
in  the  Mississipi  valley,  and  in  the  western  monntain  rep^îon, 
and,  still  more  notably,  in  the  immense  crystalline  tracts  of 
Canada.      The  schists  which,  together  with   the   massive 
crystalline  rocks,  make  up  the  Laurentian  system,  consist 
chiefly  of  gneisses,  mica-schists,  hornblende-scbists,  chlorito- 
schists,  etc.,  and  the  varions  intermediate  phases  which  link 
thèse  into  an  almost  continuons  séries.     Concerning   the 
origin  of  thèse  completely  crystalline,  and,  in  the  highest 
sensé,  typical  schists,  our  knowledge  is  the  most  limited. 
Indeed  it  may  be  said  that  the  history  of  their  development 
is  almost  whoUy  unknown.    Hère  and  there  small  areas  may, 
with  some  probability,  be  said  to  hâve  been  fragmentai  or 
eruptive  in  original  condition,  but,  for  the  great  mase,  no 
trustworthy  évidence  of  the  source  of  dérivation,   or   the 
condition  of  production,   has  yet  been  discovered.    It  bas 
been  suggested  by  Bonney  and  by  Irving,  that  the  conditions 
under  which  the  Laurentian  crystalline  schists  were  formed 
hâve  never  been  reproduced  in  later  géologie   times:    a 
suggestion   which  appears  to    be  pregnant  with  working 
hypothèses.     It  may  also  be  suggested  that  the  conditions  of 
origin  may  hâve  involved  profoimder  subterranean  deptbs 
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than  thofie  of  the  foregoîng  formations,  and  correspondingly 
more  intense  conditions  of  température,  pressure,  and  plas- 
ticiiy.  The  great  denudation  they  hâve  univei'sally  suffered 
renders  this  not  improbable.  But  we  must  frankly  confess 
that  it  is  not  at  ail  impossible  that  the  manner  in  which 
many  of  thèse  classes  of  rocks  were  produced  may  be  of  a 
nature  which  has  not,  at  the  présent  time,  even  suggested 
itself  definitely  to  the  human  mind. 

It  remains  a  moot  question  whether  there  are  any  true 
crystalline  schists  of  régional  extent  in  the  United  States 
among  the  Gambrian  and  later  geological  formations. 
Within  the  range  of  our  observation  the  most  of  the  crystal- 
line rocks  which  can  certainly  be  referred  to  the  Gambrian 
and  later  géologie  times,  are  either  determinable  eruptives, 
or  are  merely  of  the  interstitially  indurated  type.  They 
lack  a  foliated  structure,,  and  can  easily  be  traced  to  tlieir 
original  condition. 

Gathering  results  together,  it  appears  that  crystalline 
schists  bave  been  developed  from  différent  sources  and  by 
différent  processes,  and  may  be  genetically  grouped  into  the 
following  classes  : — 

1.  Eruptive-d^rived  (metamorpliic)  crystalline  schists^  which 

were  developed  fipom  massive  eruptives  by  dynamic  agencies, 
and  may  therefore  be  designated  metamorphic  schists  in  the 
old  sensé,  but  with  a  new  application. 

2.  Tuff-derived  crystalline  schists^  which  were  developed 
from  igneo-fragmental  mateiial  under  conditions  which  may 
be  identical  with  the  preceding  or  with  the  succeeding. 

3.  CloBtic-derived  {second  growth)  crystalline  schists^  which 
were  developed  from  fragmentai  rocks  by  secondary  growths 
of  the  constituent  crystalline  fragments  with  presumably 
attendant  dynamic  conditions  which  determined  a  dominance 
of  the  growth  in  nearly  paraUel  planes,  resulting  in  a  schistose 
structure,  the  process  being  a  simple  crystalline  growth  under 
parallelizing  influences. 

4.  Cloêtic-derived  {metasomatic)  crystalline  schists^  which 
were  developed  from  fragmentai  rocks  by  the  conversion 
of  the  constituent  silicate  fragments  into  foliated  minerais, 
such  as  mica,  chlorite,  etc.,  a  true  metasomatic  process. 

5.  Chemico-clastic^derived  {metasomatic)   crystalline  schists 
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whîch  were  developed  frora  sédiments  in  whose  productiou 
chemical,  organic  and  clastic  agencies  joined,  and  whidi 
underwent  processes  of  disintegration,  displacement,  silioi- 
fication  and  re-crystallisation,  resulting  in  banded  and  schis- 
tose  rocks. 

It  remains,  however,  that  the  great  mass  of  known 
ciystalline  schista  yet  await  genetic  elucidation^  and  may 
as  plausibly  be  refen*ed  to  other  agencies  and  conditions  as 
to  thèse. 


(c.) — The  CRYSTAIiLIKE  SCHISTS  OF  THE    COAST  RANGES    OF 

California. 

By 
George  F.  Begeer. 

In  the  course  of  an  investigation  of  the  geology  of  the 
qxiicksilver  ore-deposits  of  the  Pacific  Slope,  the  character 
and  origin  of  the  rocks  of  the  Coast  Ranges  bave  been 
studied  at  numerous  points  between  Clear  Lake  and  San  Luis 
Obispo,  a  distance  of  300  miles.  The  greater  part  of  the 
more  ancient  rocks  in  this  région  hâve  assumed  a  crystalline 
texture;  and  a  very  moderato  estimate  of  the  actual  ex- 
posure  of  such  material  in  this  area  is  3,000  square  mileSp  In 
addition  it  is  known  that  similar  rocks  imderlie  large  areas 
of  unmodified  beds  of  late  Cretaceous  and  Tertiary  âge,  The 
phenomenon  is  thus  certainly  a  régional  one. 

The  character  of  the  crystalline  rocks  of  this  area  is 
varied,  and  it  is  both  neeessary  and  easy  to  distinguiah 
among  them  sevcral  lithological  groups  ;  and  yet,  in  a  sensé, 
thèse  rocks  show  great  regularity,  since  in  most  areas  of  a 
few  square  miles  in  extent  ail  the  impoiiant  lithological 
varieties  are  to  be  fouiid,  Consequently  the  examination  of 
a  limited  area  in  one  portion  of  the  ranges  yieldssubstantially 
the  same  results  as  studies  in  another.    It  is  not  neeessary 
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to  leave  the  elopes  of  Monte  Diablo  to  obtain  évidence  of 
almoBt  every  point  elucidated  in  the  entire  investigation  of 
thèse  rocks,  and  such  a  study  could  be  equally  well  camed 
ont  at  Knoxville  or  at  any  one  of  varions  other  localities. 
This  répétition  of  the  same  set  of  variations  in  many  dis^- 
tricts,  of  course,  greatly  facilitâtes  the  investigation,  be- 
canse  the  relations  suggested  in  one  district  can  be  put  to  the 
proof  in  others  as  often  as  may  be  desired. 

Crystalline  schists  form  one  gronp  among  the  crystalline 
rocks  of  the  Coast  Ranges,  and  thèse  schists  recur  with 
freqnency  in  ail  the  areas  examined.  I  am  not  acqnainted, 
however,  wîth  any  locality  in  which  areas  of  many  square 
miles  are  composed  of  thèse  schists  to  the  exclusion  of  other 
crystalline  rocka  In  most  areas  the  différent  lithological 
varietîis  of  the  crystalline  séries  are  mingled  in  the  most 
disorderly  manner,  and  the  only  variety  which  I  hâve  met 
irith  in  large  unbroken  areas  is  serpentine.  Even  this  is  an 
exceptional  case,  sei*pentine  usually  occurring  interspersed 
through  areas  of  other  members  of  the  séries.  The  schists 
commonly  form  a  subordinate  though  by  no  means  an  in-* 
signifîcant  portion  of  the  entire  mass  of  crystalline  rocks. 
They  do  not  occupy  any  recogm'zably  peculiar  stratigraphi- 
cal  position  in  the  séries,  and  though,  so  far  as  is  known,  the 
areas  of  schist  are  never  large,  one  is  never,  in  a  crystalline 
région,  far  from  some  mass  of  thèse  rocks. 

Thèse  conditions  are  very  différent  from  those  which 
prevail  in  most  pre-Cambrian  areas,  and  many  other  diffère 
ences  are  disclosed  by  fm-ther  study  of  thcse  rocks.  It  is 
therefore  very  far  from  certain  that  there  is  any  commxmity 
of  engin  or  history  between  the  crystalline  schists  of  the 
Coast  Ranges  and  those  of  the  Laurentian.  But  even  if  it  could 
be  demonstrated  that  the  origin  and  history  of  the  two  séries 
had  nothing  in  common,  it  would  be  interesting  to  observe  that 
rocks  of  similar  structure  and  composition  could  be  produced 
by  dissîmilar  methods.  It  may  be  regarded  as  certain  that 
there  are  cases  in  which  rocks  that  resemble  one  another 
hâve  différent  origins  ;  for,  apart  from  direct  proof  of  spécial 
instances  of  this  kind,  il  is  established  that  each  of  the  chief 
rock*forming  minerais  is  formed  under  very  diverse  condi^ 
tiens,  and  it  is  but  a  short  step   to  the  conclusion  that 
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mixtures  of  thèse  minerais  raust  aiso  be  capable  of  formation 
under  widely  différent  circumstances. 

The  crystalline  schists  discovered  in  the  portion  of  the 
Coast  Ranges  between  Clear  Lake  and  San  Luis  Obispo  are 
nearly  ail  glaucophane  rocks,  veiy  similar  to  some  spécimens 
from  Syra  in  Greece.  In  ail  cases  biotite  or  muscovite  is 
also  présent,  and  quartz  and  feldspar  are  important  con- 
stituents.  In  most  cases  the  feldspars  are  triclinic,  but  in 
some  of  them  orthoclase  is  présent.  Zoisite  is  abundant  in 
most  of  thèse  schists  ;  indeed,  it  seems  to  be  absent  from  but 
one  of  the  spécimens  coUected,  and  as  subordinate  con- 
stituents  gamets,  titanites,  zircons,  and  other  minerais  hâve 
been  observed^  The  relations  of  the  zoisite  are  noteworthy, 
inasmuch  as  this  minerai  does  not  represent  a  décomposition 
process,  as  it  usually  does  in  eruptive  rocks,  but  is  a  con- 
stituent of  origin  coeval  with  that  of  the  glaucophane,  quartz, 
and  feldspar.  It  is  intergrown  with  perfectly  unfidtered 
individuals  of  thèse  minerais,  from  which  it  can  be  separated 
for  analysis  only  with  the  greatest  diflSculty.  The  schistose 
character  of  this  rock  is  due  to  the  approximate  parai- 
lelism  of  a  majority  of  the  mica-foils  and  glaucophane- 
prisms. 

There  are  abundant  transitions  between  thèse  schists  and 
the  granular  crystalline  rocks.  In  the  latter  glaucophane 
often  accompanies  hornblende,  actinolite,  and  augite. 
Zoisite  is  also  abundant  in  the  granular  rocks,  and  in  them 
too  it  plays  the  part  of  an  original  constituent,  not  of  a 
décomposition  product. 

The  origin  and  history  of  the  schistose  rocks  is  similar  to 
and  inséparable  from  that  of  the  granular  séries.  Both 
groups  are  intimately  associated  with  imaltered  and  slightly 
altered  sedimentary  rocks.  Among  thèse  last  arkose- 
sandstone  is  much  the  most  abundant,  but  it  is  accompanied 
by  shales  and  by  small  quantities  of  limestone.  Where  the 
Tertiary  and  late  Cretaceous  rocks  are  absent,  the  areas  are 
occupied  in  most  cases  by  crystalline  rocks  accompanied  by 
relatively  small  quantities  of  the  clastic  beds.  Between 
thèse  clastic  and  ciystalline  rocks  there  exist  innumerable 
transitions  of  every  conceivable  variety.  There  are  cases  in 
which  the  clastic  structure  is  still  traceable  in  the  thoroughly 
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orysialiine  masses,  and  othèrs  whîch,  with  the  unaided  eye, 
wotdd  be  classîfied  as  very  slightly  modified  sédiments,  but 
which  tum  out,  under  the  microscope,  to  be  so  completely 
ciystalline  as  to  retain  none  of  the  micro-structure  of  a  detrital 
accumulation*  In  very  many  of  the  partially  altered  rocks 
the  process  of  transformation  may  be  studied.  Hornblende, 
augite,  zoisite,  and  feldspars  may  be  observed  in  process  of 
formation  from  the  clastic  grains  under  varions  conditions, 
often  as  shaiply  developed  microlites,  which  could  not 
poasibly  bear  transportation  as  discrète  partides  ;  cmd  the 
corrosion  oi  the  parent  grains  by  the  parasitic  microlites  can 
be  studied  ad  libitum.  Macroscopically,  too,  one  may  often 
see  cases  in  which  transformation  hastaken  place  from  cracks 
in  a  sedimentary  mass,  a  kernel  of  unquestionably  clastic 
character  remaining  in  concentric  envelopes  which  are 
thoroughly  crystalline.  In  addition  to  the  lithological 
transitions  observed  macroscopically  and  microscopically, 
not  at  one  locality,  but  in  eveiy  district  and  at  numërous 
points  in  each,  there  is  excellent  stratigraphical  évidence  of 
the  dérivation  of  the  crystalline  firom  the  clastic  rocks.  One 
side  of  an  anticlinal  fold  may  be  found  converted  into 
crystalline  rocks  while  the  other  is  unaltered.  Masses  of 
beds  which  are  unchanged,  or  changed  only  to  an  insignifi- 
cant  extent,  and  which  hâve  a  nearly  vertical  dip,  are 
Burrounded  by  crystalline  rocks  in  such  a  way  as  to  preclude 
anj  hypothesis  but  that  they  represent  remuants  of  the 
original  mass;  and  often  granular  rocks  are  intermingled  with 
fossiliferous  silicified  schists. 

Were  it  not  for  the  présence  of  zoisite  in  the  crystalline 
rocks  as  an  original  constituent,  coeval  with  the  quartz, 
feldspar,  and  feiromagnesian  silicates,  many  hand  spécimens 
of  thèse  rocks  might  be  regarded  as  eruptive  ;  and  in  some 
rare  cases  in  which  zoisite  does  not  appear  ia  the  thin  sections 
the  resemblance  to  trae  eruptive  diabases  or  gabbros  seems 
perfect.  A  spécial  re-examination  in  the  field  was  made  of 
thèse  cases,  and  it  was  found  in  each  that  the  pseudo-eruptive 
rocks  passed  over  by  transitions  into  manifestly  metamorphic 
material,  usually  within  a  few  inches  of  the  spot  at  which  the 
gpecimen  was  collected*  The  crystalline  séries  with  its 
aocompanying  sedimentary  rocks  include,  so  far  as  is  known^ 
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between  Clear  Lake  and  Saa  Luis  Obiepo  no  emptive  rocks, 
if  one  excepta  the  Pliocène  and  post-Pliocene  lavas  which  at 
Bome  points  bave  broken  through  thetu.  Peridotites  aud 
other  ancient  eruptives  are  common  in  the  Sierra  Nevada 
and  in  the  neighbourbood  of  Mt.  Shasta  ;  bnt  not  a  trace  of 
them  bas  been  detected  in  the  central  portion  of  the  Coast 
Ranges  indicated  above.  The  schists  forming  a  subordinate 
portion  of  the  entire  crystalline  mass,  transitions  firom  them 
into  unaltered  sédiments  are  not  very  plentifcd.  Such  transi- 
tions occur,  however,  at  a  number  of  points,  and  show  that  the 
schistosity  is  an  original  characteristic,  preserved  in  spite  of 
transformation.  The  development  of  mica  and  glaucophane 
bas  taken  place  chiefly  in  the  original  planes  of  bedding. 

The  âge  of  the  rocks  under  discussion  is  determined  at  a 
considérable  number  of  localities  scattered  along  the  entire 
length  of  this  region-^00  miles.  Fossils  bave  been  found  in 
the  less  altered  beds  in  eight  of  the  cotinties  of  this  area,  and 
in  ail  cases  the  organic  remaine  iuclude  AiiceUa^  a  shell  which 
is  either  Jm-assic  or  Neocomian.  ]n  Dr.  C.  Â.  White's  opinion 
this  and  the  other  fossils  found  indicat^  the  eaxly  Cretaceous 
for  the  Califomia  rocks.  The  same  fossil  bas  been  foimd  in 
the  Qold  Belt  on  the  western  slope  of  the  Sierra  Nevada  in 
two  counties,  and  there  aiso  in  partially  metamorphosed 
beds  similar  to  those  which  are  abondant  on  the  Coast 
Banges.* 

The  identification  of  the  crystalline  rocks  of  the  Coast 
Ranges  (the  lavas  excepted)  as  altered  sédiments  of  Cretaceous 
âge  does  not  rest  upon  the  assertion  of  myself  and  my  assist- 
ants alone.  Messra  Whituey,  Gabb,  and  King  expressed 
themselves  unhesitatingly  of  this  opinion  froui  field  observation 
alone  :  and  Dr.  White,  while  examining  certain  paleontolo- 
gical  questions  for  me,  was  entirely  conviftced  of  the  passage 
of  the  fossihferous  beds  into  the  crystalline  rocks.  It  may 
safely  be  predicted  that  no  geologist  who  does  detailed  field 
work  in  this  area  can  fail  to  come  to  this  conclusion. 

Soon  after  the  Aucella-bearing  beds  of  the  Coast  Ranges 
were  laid  down,  a  gréât  upheaval  of  this  area  took  place.    It 


*  The  diBOOTexy  of  thèse  fossils  in  Tuolumne  oountj  îs  now  puhlished  for 
the  first  time. 
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is  certain  tliat  the  sédiments  were  converted  into  cryistalline 
masses  nearly  at  this  same  time,  and  there  is  eveiy  recuson  to 
sappose  that  the  two  events  were  contemporaneous»  The 
upheaval  was  one  of  great  violence.  The  cnisbing  of  the 
rocks  was  so  thorough  that  the  unfissured  masses  remaining 
throughout  the  entire  area  of  the  crystalline  rocks  are 
certainly  cm  the  average  smaller  than  a  hen's  egg.  The 
greater  part  of  the  rocks  were  reduced  to  a  mère  rubble,  and 
it  is  seldom  that  a  stratum  can  be  followed  for  more  than  a 
feir  feet.  Among  the  silicified  shales  one  can  occasîonally 
trace  a  smaU  group  of  beds  for  one  or  two  hundred  feet  ;  but 
thèse  rocks,  too,  hâve  been  int^nselj  crushed»  and  the 
continnity  can  only  be  made  out  when  a  relatively  small 
displacement  of  the  fragments  has  taken  place,  followed  by 
recementation.  The  network  of  fissures  in  the  silicified 
fibalcs  is  ordinarily  so  close  and  fine  that  a  portion  of  it  is 
visible  only  with  the  microscope.  I  hâve  not  met  with  a 
single  area  among  the  metamorphic  rocks  in  which  it  would 
be  possible  to  construct  a  stratigraphical  section  for  a  length 
of  500  feet. 

The  areas  of  intense  disturbance,  and  the  areas  in  which 
the  rocks  are  converted  into  crystalhne  masses,  accurately 
coincide  Unfissured  masses  of  considérable  size  never  show 
any  notable  altération  ;  and  where  crushing  has  occurred  more 
or  less  re-ciystallization  always  seems  to  hâve  followed.  This 
is  no  doubt  in  part  due  to  the  fact  that  the  magnesian 
solutions  by  which  the  metasomatosis  of  the  rocks  must  hâve 
been  efiected,  foUowed  the  fissures.  But  the  amount  of  energy 
dissipated  during  the  comminution  of  the  rocks  must  hâve 
been  astoimding.  There  must  hâve  been  some  rise  of 
température,  and  it  seems  difficult  to  suppose  this  rise  incon- 
siderable.  The  attempt  may  hâve  been  made  to  explain  too 
much  by  Mallet*s  hypothesis,  but  it  would  seem  to  me  a  great 
mistake  to  suppose  that  the  libération  of  heat  by  mechanical 
action  was  without  influence  on  geological  phenomena.  In 
the  coast  ranges  the  dissipation,  of  energy  is  proved  by  the 
comminution  of  the  rocks.  Had  thèse  been  covered  by  masses 
80  beavy  that  the  material  would  hâve  flo  wed  without  rupture» 
the  évidence  of  the  dissipation  would  not  remain  in  so  dear 
a  manner  ;  but  the  same  quantity  of  heat  might  nevertheless 
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bave  been  set  free.  It  is  not  improbable,  therefore,  ihat 
there  are  other  areas  where  beat  of  this  origin  bas  played  as 
great  a  part  as  in  tbese  ranges. 

Tbe  crystalline  scbists  of  tbe  Coast  Ranges,  tben,  are  not 
tbemselves  of  régional  extent,  but  they  are  inextricably 
mingled  with  allied  crystalline  rocks  whicb  cover  tbonsands 
of  square  miles.  A  great  portion  of  thèse  rocks,  and,  so  far 
as  can  be  determined,  ail  of  tbem,  were  laid  down  as  sédi- 
ments dnring  tbe  Neocomian.  Soon  afterwards  tbey  were 
upbeaved  with  extraordinary  violence,  and  were  subjected  to 
tbe  action  of  magnesian  solutions,  probably  at  températures 
somewbat  above  tbe  average  and  perhaps  approaching  tbe 
boiling  point.  By  metasomatism  thus  induced  tbey  were  in 
large  part  converted  into  bolo-crystalline  masses,  in  whicb  no 
remuant  of  clastic  structure  is  visible.  No  eruptive  action 
can  bave  contributed  essentially  to  this  resuit,  for  no  single 
case  is  yet  known  in  whicb  eruptive  phenomena  accompanied 
this  upbeaval  or  tbe  metasomatosis.* 


(d.) — The  Crystalline  Rocks  op  Northern  Galifornia 

AND  Southern  Oreqon. 

By 

Captain  C.  E.  Dutton. 

Tbe  rocks  to  be  brîefly  remarked  upon  hère  bave  not  a8 
yet  been  tboroughly  studied,  and  tbe  gênerai  facts  concem- 
ing  their  nature,  origin,  and  âges  whicb  bave  thus  far  beeu 
established  are  comparatively  few.  Tbey  embrace  among 
tbem  large  masses  of  unusual  character  and  of  singular  con- 

*  The  crystalline  rocks  of  ihe  Coast  Ranges  are  fnllj  discussed  in 
Monograph  XIII.  of  the  United  States  Geological  Snnrey,  which  is  in  type,  and 
which  it  is  hoped  will  soon  be  readj  for  distribution.  Preliminary  notices  hare 
appeared  in  Sull,  U.S.  Geol,  Stirvey,  No.  19, 1885  ;  and  in  Am.  Jour».  Sei., 
Tol.  xxxî.  pp.  348-357, 1886. 
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stîtiitiolly  though  the  principal  portions  of  them  are  of  the 
same  geneiral  nature  as  thoee  which  occur  in  other  localities. 

The  fieldfl  of  crystalline  rocks  which  hâve  corne  under 

my  own  ohservation  are  those  lying  in  the  northem  end  of 

the  Sierra  Nevada  and  northward  of  Lassen  Peak,  in  the 

middle  drainage  of  the  Pit  and  St.  Cloud  rivers  ;  in  the  corn- 

plicated  and  rugged  gronp  of  coast  ranges  which  lie  west  of 

the  Upper  Sacramento  and  Shasta  valleys;    in  the  lower 

drainage  of  the  Klamath  river  ;  and  at  many  isolated  localî- 

ties  in  south-westem  Oregon.    The  rocks  of  pecnliax  char- 

acter  occnr,  so  far  as  observed,  only  in  the  Coast  Ranges  west 

of  Shasta  Valley.    The  remaining  portion  of  the   belt  in 

which  crystaUine  rocks  are  disclosed  is  a  continuation  to  the 

north-westward  of  the  rèmarkable  masses  of  -  metamorphic 

aLates  and  schists  which  constitute  the  principal  bulk  of  the 

Sierra  platform.     Thèse  rocks  are  in  greatest  part  overlaid 

and  concealed  by  Cenozoic  and  relent  eruptives,  and  also  by 

deposits  of  Cretaceous  and  Cenozoic  âge.     Still,  the  areas 

over  which  they  form  the  surface  rocks  are  collectively  quite 

extensive,  and  there  is  Uttle  room  for  doubt  that  beneath  the 

lavas  and  sédiments  of  yoimger  âge  they  form  the  con- 

tinnous  floor  upon  which  thèse  lavas  and  sédiments  hâve  been 

Bpread. 

No  rocks  of  Archœan  âge  are  known  in  this  région, 
though,  as  the  âges  of  some  of  them  are  whoUy  unknown, 
they  may  be  Archaean,  but  this  is  very  improbable.  The 
great  bulk  of  thèse  crystaUine  masses  consists  of  meta- 
morphosed  '^slates"  and  shales,  whose  âges  hâve  seldom 
been  determined,  though  portions  of  them  contain  large 
lenticular  masses  of  hmestone  with  an  abundant  and 
thoroughly  characteristic  array  of  Carbonif  erous  fossils.  The 
beds  which  enclose  those  limestones  hâve  undergone  varying 
degrees  of  altération  firom  the  state  of  shales  and  impure 
argîUiteSy  with  incipient  crystaUization,  to  the  most  thoroughly 
c^stalline,  chloritic,  sericitic,  micaceous^  and  homblendio 
achists.  There  is  a  wide  range  of  constitution  among  the 
coniponent  beds,  some  being  indistinguishable  from  common 
gneisses,  while  others  are  dark-green  chloritic  schists  Ail  of 
them  are  much  pUcated  and  folded  by  dynamic  action. 

The  metamorphic  character  of  thèse  strata  oannot  be 
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doubted.  Ail  possible  transitions  may  be  foond,  from  beds 
showing  but  little  altération  to  beds  most  thoroughly  crystal- 
Une,  but  still  preserving  ail  the  characteristics  of  foliation  and 
structure  seen  in  the  unaltered  beds.  The  more  profoundly 
altered  beds  are  seen  to  be  interstratified  with  the  lesB 
altered.  Bands  of  limestone,  and  occasionally  large  bodies 
two  or  three  hundred  feet  in  thickness,  are  also  intercalated 
among  them.  Nor  are  volcanic  sheets  of  ancient  date  wanting 
in  the  séries.  Numerous  masses  of  peridotite  oecur,  which 
appear  in  most  cases  to  be  contemporaueous  with  the  clastic 
strata  which  include  them;  they  are  frequently  changed, 
partially  or  wholly,  into  serpentine.  It  is  from  thèse  masses 
that  the  principal  bulk  of  the  northem  Sierra  platform  is 
composed. 

In  the  Coast  Range  west  of  Mt.  Shasta  rocks  of  similar 
character  occur,  but  with  them  are  commingled  in  dire  con- 
fusion rocks  of  singular  character.  Perhaps  the  most  striking 
of  thèse  is  a  rock  in  which  zoisite  appears  to  perform  the 
râle  of  both  feldspar  and  base.  Large  crystals  of  amphibole 
(smaragdite?)  are  abundantly  included  in  the  white  zoisite. 
Thèse  crystals,  always  large,  frequently  become  gigantic. 
Very  nearly  as  conspicuous  are  great  masses  of  a  porphyritic 
rock,  including  large  and  perfectly  developed  crystala  of 
feldspar,  chiefly  of  the  triclinic  varieties,  the  whole  resem- 
blingthe  more  extrême  forms  of  laccolitic  rocks,  the  habitus 
of  which  is  now  recognised  as  being  very  distinctive.  But 
ihese  porphyries  hâve  been  altered  by  metasomatic  changes, 
the  nature  of  which  has  not  been  at  the  présent  time  eluci- 
dated.  Many  masses  of  peridotite  are  also  found,  and  thèse 
are  generally  muoh  altered,  and  often  completely  changed 
into  a  greenish-black  serpentine.  Beds  of  ancient  basait  are 
also  found  intermingled  with  the  metamorphics. 

The  original  structure  of  thèse  beds  has  been  obscured 
and  almost  obliterated  by  the  extrême  contortion  and 
crushing  to  which  they  hâve  been  subjected.  A  more 
perfect  chaos  it  is  hard  to  conceive.  The  dynamic  action 
hère  has  produced  extrême  results,  and  it  is  impossible  to 
trace  any  continuity  in  the  varions  beds  beyond  one  or  two 
hundred  feet. 

Conceming  the  âges  of  the  crystalline  rocks  of  Northem 
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California  and  Southern  Oregon  there  is  little  that  can  be 

said  at  présent.    They  are  found  both  above  and  below  the 

Carboniferons  Limestone.     The  masses  are  many  thousands 

of  feet  in   thickness,      The   older  ones  may  be   of  early 

Paleozoic  or  even  of  pre-Cambrian  âge  ;  while  the  yonnger 

ones  may  be  as  yomig  as  the  Jurassic,  but  are  certainly  not 

younger,  for  the  Cretaceous  séries  in  this  région  does  not 

admit  of  doubt,  while  its  beds  are  always  of  a  différent 

diaracter.     On  the  other  hand,  the  entire  period  may  be 

limited  to  a  much  smaller  range  of  time  than  the  foreg^ing. 

The  only  horizon  which  has  been  identified  within  the  séries 

is  the  Upper  Carboniferons  Limestone.     Such  limestones  are 

disdosed  in  very  many  places  fhroughout  the  metamorphio 

areas  in  such  a  way  as  to  indicate  with  certainty  that  some 

of  the  beds  in  which  they  are  included  are  older  and  some 

are  yomiger.      The  limiting  âges  of  the  séries  are  as  yet 

qxnte  indéterminable. 


N  2 
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(8.) 

EINIGE  FRAGEN  ZUR  LÔSUNG  DES  PROBLEMS 
DER  KRYSTALLINISCHEN  SCfflEFER,  NEBST 
BEITRÀGEN  ZU  DEREN  BEANT  WORTUNG 
AUS   DEM   PALÂOZOICUM. 

Von 

Prof-  Dr.  K.  A.  LossEN. 

Dae  Problem  der  ,,  Erystallinischen  Schîefer  *^  bietet  noch 
80  Tiele  ungeloBte  Schwierigkeiten  dar,  die  Anschaunngen 
der  heute'lebenden  tind  lehrenden  Fachgenossen  divergiren 
hierin  noch  8o  ausserordentlichy  dass  ein  Versuch  ztir  Einignng 
iiber  aile  Differenzpunkte  znr  Zeit  als  verfruht  gelten  mnss. 
DaâschKesstaber  gewiss  nicht  ans,  dass  man  gemeinsam  dar- 
iiber  berathe,  die  Beobachtnngen  gegenseitig  anstansche  nnd 
feste  Pnnkte  zn  gewinnen  snobe,  Yon  denen  ans  eine  der- 
einstige  Lôsnng  angestrebt  werden  kann.  Je  nach  ihrem 
besonderen  Ërfahmngsstandpnnkte  werden  die  einzelnen 
Geologen  in  verschiedener  Weise  an  eine  solche  Berathnng 
herantreten. 

Icb  kann  nur  Erfahmng  geltend  machen  ans  den 
metamorphischen  krystallinischen  Schiefem  der  palâozaischen 
Formationen,  die  als  Contactmetamorphosen  oder  Disloca- 
tions-  (Dynamo-)  Metamorphosen  entweder  von  Eruptiv- 
gesteinen  oder  von  Schichtgesteinen  (Tuffe  eingeschlossen) 
erwiesen  sind.*    Eine  directe  Anwendung  dièses  Erfahrongs- 

*  Yergl.  a.  a.  :  Studien  an  metamorphisclien  Emptiv-  und  Sedimentgesteinen, 
erl&utert  an  mikroakopiBchen  Bildem  I.  u.  II.  (Forts,  folgi),  sowie  :  Ueber  das 
Aoftreten  metamorphiBcher  Gesteine  in  den  alten  pal&ozoÎBchen  Gebîrgakemen 
Ton  den  Ardennen  bis  zum  Altyatergebirge  und  ûber  den  Znsammenbang 
dièses  Auftretens  mit  der  Faltenrerbiegung  (Torsion).  Jahrb.  d.  kgL  preuss. 
geol.  Landesanstait  fur  1883  n.  1884. 
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standpunktes  auf  aile  arcMischen  krystallinischen  Schiefer 
Rcheint  mir  Terfniht,  d.  h.  annoch  mehr  thema  probandum 
aïs  piobatum.  Es  giebt  wohl  Fâlle,  wie  z.  B.  die 
Bogenannten  Flasergabbros  oder  Zobteiiite,  welche  ganss 
analog  der  Umwandliing  der  Diabase  im  Palâozoicum  aufge- 
fasst  werden  zu  mûssen  scheinen.  Teail  bat  ja  in  ganz 
vcrtrefBicher  Weise  in  den  lizard-Gabbros,  Williams  in  den 
Baltimore-GabbroB,  Hans  H.  Reusch  in  norwegischen  Vor- 
kommen  wesentlich  dieselben  Grondziige  der  Entstehung 
nachgewiesen,  wie  Jôh.  Lehmann  sie  ftir  die  siichsischen 
„  Flasergabbros  **  dargethan  hat.  Âber  Hans  H.  Reusch  spricht 
doch  auch  von  geschiehteten  Gabbros*  neben  eruptiven  Flaser- 
gabbros im  Gegensatz  zu  Lehmann,  und  Credner  imd  Roth 
scheinen  weit  davon  entfemt  zuzugeben,  was  in  Lehmann's 
Buch  enthalten  ist.  Dabei  bleibt  freilich  der  fondamentale 
Unterschied  zn  beachten:  Lehmann  h'âlt  die  archâischen 
Schiefer  znr  Halfte  fur  metamorphosirte  Sedimente,  znr  Halfte 
fur  metamorphosirte  zwischengelagerte  oder  zwischenge- 
presste  Eraptivgesteine  und,  wenn  ich  auch  nioht  in  allem 
Détail  Lehmann  beipflichten  oder  folgen  kann,  vor  Allem  die 
nmgewandelten  Tuffe  mehr  betone,  so  kann  ich  ihm  generell 
in  dieeer  Auffassung  nur  beitreten.  Roth  dagegen  hait  aile 
kry^tallinischen  Schiefer  des  Archaicums  —  Ealksteine, 
Quarzit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Amphibolit,  etc.  —  fiir 
êchtefirige  phdcnische  (nur  nicht  der  Form  nach  eruptive) 
Gesteine  (Erstarrungskruste)  ;  Credner  endlich  hait  die 
Mehrzahl  der  krystalliaischen  Schiefer,  einschliesslich  des 
GranitgneisB  und  Flasergabbro,  fiir  die  normalen 
geschiehteten  Sedimente  des  Uroceans,  deren  krystallinische 
Beschaffenheit  ihr  Wesen  nicht  dem  Metamorphismus 
▼erdankt» 

Ich  habe  beziiglich  dièses  einen  Punktes  absichtlich 
ausfuhrlich  geschrieben,  um  darzuthun,  dass  selbst  diejenigen 
Fragen  aus   dem  Gebiet  der  archâischen   Schiefer,  welche 

*  Dm  Wort  Gabbio  etwas  weit  fassend  ;  jetzt  sagt  er  "  dioritio  rock/' 
"allered  gabbro  and  diabase."  Im  Han  bietet  das  întereMante  Gbbbro-Gebiet 
Ton  Uanbmg  unter  den  cahlruicben  Yariet&ten  aucb  Bolch«  welobe  lagenweise 
alterninnd  plagioUae-  und  diallag-  (bronzit-)  reicher  oder  durch  Biotit  flasrig 
■ind  und  darnach  êchichtenàhnlichef  aber  nicht  geschichUte  ParaUelitractur 
Es  sind  dies  echte  Eruptiy-Gabbros. 
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aaf  Ginind  der  gam  unzweifeUiafien  Pseudomorphoêen  (Horn* 
blende  nach  Diallag,  Hyperathen,  Augit;  Zoifiit,  Epidot, 
Aktinolith,  Quarz,  Albit  nach  Ealknatronf'eldspath)  tmd  auf 
Grand  des  Nachweises  der  urêprûngliehen  EntptivgeÊieiM' 
Structur  gelost  werden  konnen,  immer  noch  G-egenfitand 
zahlreicher  Controversen  sbd.  Dièses  thatsachlicke  Yer- 
halten  und  die  Schwierigkeit  die  eigne  beste  Er&liraxig  des 
einen  Geologen  imd  Mikroskopikeis  auf  den  aaderen 
Faehgenossen  aïs  ein  ebenso  ûbetzengnngskraftîg  inne- 
wohnendes  Eigenthum  zu  ûbertragen,  machen  es  wahischeiQ- 
lich,  daâs  die  Discussion  ûber  so  délicate  Fragen  leicht 
sehr  grosse,  unabsehbafe  Dimension  annehmen  kann,  falls 
der  Austausch  zunachst  nicht  auf  besHmnde  Fragen 
beschrankt  oder  Resolutionen,  welche  der  Congress  bezûglich 
des  Studiums  der  krystallinischen  Schiefer  feisBt,  nicht  vorher 
wohl  erwogen  werdwi, 

Mein  Standpunkt  ist  unverriickt  der,  welch^i  sdion  Karl 
Friedr.  Naumann  in  seiner  Weise  formulirt  hat  :  Eê  giU  nUr 
var  allen  Dingen  die  8ub$taiizieUê  und  êtructurelle  Metam/orphoêé 
der  verstêinerungsfûhrenden  Sedimente  und  der  darin 
eingeschaketen  Eruptivgesteine  nebet  deren  Tuffen  zu  etudiren. 
Dieser  Weg  fuhrt  Yom  Bekannteu  zum  Unbekannten.  Vieles 
ist  daran  schon  gethan»  namentlich  auf  dem  Gebiet  des 
Contactmetamorphismus,  das  sich  scharfer  abgrenzt  als  das 
des  regionalen  oder  Dislocations*  (Dynamo-)  Metamor- 
phismus.  Es  bleibt  aber  noch  unendlich  yiel  zu  beantworten  ; 
zumal  die  Primarstructuren  urspninglich  schiefrigflasriger 
Eruptivgesteiney  die  Structur  imd  Substanz  gewisser 
sehr  h'àufigen  Sedimente,  z.  fi.  der  Grauwckcken,  der 
sogenannten  Grauwackenschiefer  oder  der  allermeisten 
Tuffe  sind  noch  zu  wenig  bekannt,  um  schon  sichere 
Grundlagen  fur  das  Studium  der  Umbildungsprocesae  zu 
gewahren. 

Immerhin  ware  die  eingehende  Beantwortung  der 
Frage  : 

!•  Welche  substanzielle  Uebereinstimmung  oder  Ver- 
schiedenheit  besteht  zwischen  den  Resultaten  der  Contactein- 
•wirkung  der  Granité  auf  versteinerungsfuhrende  Sedimente 
uud  darin  eingeschaltete  Eruptivgesteine  einersdts,  und 
zwinchen  arclulischen  Schiefem  andererseits  ?  heute  gewiss 
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schon  von   oicht   geiingem  Belang  fiir  dae    Studium  der 
archaîschen  Schiefer. 

Der  Harfi  als  ein  aus  palaoEoischen  versteinerungs- 
fuhrenden  Sedimenten  und  maumgfaliigen  ËniptivgeBteinen 
zufiammengesetzteB,  berçits  zur  Zeit  der  productiven  Stein- 
kofalenformation  fertig  gefaltetes  Eemgebirge  von  mitt* 
lerem  Erdknistendurchschmtt,  d.  h.  ohne  Axe  krjstallinischer 
Schiefer  /aber  mit  rel^^tiv  tief  zwischen  die  hoch  aufgepreasten 
Plntonite  (Granit,  Gabbro,  etc.)  eingesunkenen  Schichten 
(nebet  Diabaaen,  Eeratophyren  und  zugehorigen  TuiTen), 
bietet  fiir  einen  solchen  Vergleich  lehrreiche  Datflu  Die 
Qmtacthôfe  um  Gabbro  und  Granit  bergen  an  aiithigenen 
Mvieralien  :  Quarz^  Orthoklaa,  Aibit,  Plagioklas,  Biotit,  Mua- 
covit,  Hornblende,  Aktinolith,  Augit,  Bronzit,  Chlorit,  Epidot, 
Granat,  Vesuvian,  Tiinnalin,  Axinit,  Wollastonit,  Dicjbroit, 
Titanity  Spinell,  Andalusit^  Rutil,  Magnetit,  Hâmatit,  titan- 
^tiges  Eisenerz,  Magnetkies  (Pyrrothin)  iind  andere  Schwe- 
felerze,  Calcit,  Fluorit,  Apatit^  wozu  die  fortgesetzte  Untor- 
sachung  local  leicht  noch  andere,  z.  B.  Anatas,  Zoisit, 
Litliionit,  Lepidolith,  Korund,  Sillimanit,  Cyanit,  Graphit 
fôgen  kann,  wie  denn  die  vier  letztgenajinten  Mineralien 
bereits  aus  8<dchen  Mineralgruppirungen  in  postgranitischen 
Eruptivganggesteinen  des  Harzes  bekannt  sind,  ^welche  auf 
metaniorphische  Einwirkung  zuriickzufuhren  sein  diirften. — 
Aber  nicht  nur  dièse  Mineralien  zeigen  grosse  Uehereinstimmung 
mi  den  am  hàvfigsten  m  archâischen  krystallineii  Schiefei'n 
verbreitetenj  anch  ihr  Zusammentreten  zu  beslimmten  Minerai" 
aggregatianen  und  Gesteùien  bietet  eine  solche  Analogie  in  hohem 
Maasse  dar:  den  normalen  Oneissen,  wie  solche  in  mannig- 
fâcher  Structurausbildung  im  Contact  mit  Granit  und  Gabtro 
aus  den  Oberharzer  Culmgrauwacken"  und  Grauwackenschie/ern 
beryorgehen,  finden  sîch  Dichroit-  und  Granatgneisse  auch 
auffii"  resp.  bronzit-haltige  Gneisse  als  UmwandluDgs- 
producte  mehr  schie/riger  oder  kaUcig  schiefriger  Sedimente 
zwiBohengelagert  ;  zuckerkômige  Quarzite  entstammen  sehr 
deutlioh  aus  der  Umkrystallisirung  der  cubnischen  oder 
devomsehen  Kieselschiefer  {Lydité)  und  sind  recht  schwer  zu 
unterscheiden  von  den  ebenfalls  vorhandenen  Contactmeta- 
morphoeen  der  fast  reinen  Quarzsandsteine  mit  Qimrzcement 
(Quarzitsandsteine)      an    Stelle    des    Glimmerschiefers  und 
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PhylUtê  treten  die  stxucturell  abweichenden,  doch  sabstansdell 
ubereinstimmenden,  ortiich  Granat^  Amphibol,  Âugit  resp. 
Bronzit,  Schôrl,  Andaluât,  Apatit^  aber  auch  Orthoklas  mid 
Plagîoklas  fuhrenden  Homfelae  (Coméenne)  ;  die  geiing- 
machtigen  KalksteinrEinlagerungen  im  Unterdevan  (Ilerci/n)^ 
Oberdevon  und  Culm  sind  theils  zu  granatreichen  oder 
andere  verwandte  Silicate,  Yesuvian,  Epidot,  Malakolith, 
Dichroit,  Amphibol,  Titanit,  etc.,  ôrtKch  aber  auch  Fluorit 
oder  Axinit  fiihrenden,  dichten  bis  deutlich  krystallinifichen 
,,  Raiksilicat'HornfeUeny^^  entsprechend  den  Granatfelsen, 
EpidotfeLseD,  Pyroxeniten,  Eklogiten,  Erlanfelsen  des  Archai- 
c  1111)8,  metamorphosirt,  theila  ednd  dieselben  marmorisirt^ 
dabei  aber  fast  stets  von  Granat  oder  anderen  Silicaten, 
local  auch  von  Erzen  impragnirt,  auch  Anthrakonit  fehlt  in 
dem  aonst  oft  reineren  weieseren  Marmor  nicht  ganz;  Amphi" 
bolite  sind  z.  Th.  ebenfalls  auf  kalkige  Sedimente  zurûckzufuh- 
ren,  die  wesentlich  feldspath-  (plagioklas-)  haltigen  darunter 
aber  sehr  deutlich  als  Contactnuftamorphosen  der  mit  deii  Sehichn 
Un  aetneinsam  gefaUeten  und  metamorphosirten  antegranitisclien 
devopvtchen  oder  culmischen  Diabctse  nachzuweisen.  Femer 
giebt  es  auch  sehr  biotitreiche  Umwandlungsproducté  des 
LHabas  im  Granitcontact  oder  Gabbrocontact  und  anch 
andere  antegranitische  Eruptivmassen  wie  die  Augitkeraio- 
phyre  und  Augitorthophyre  zeigen  unter  RekrystaUisation  des 
Orthoklases  und  eines  Theils  des  Augits  grossen  Beichthum 
an  Biotit,  der  sichtUch  auf  Eosten  eines  dem  Augit  oder 
primârer  Hornblende  entstammenden  Chloritgehalts  ent- 
standen  ist.  Schiefrige  Gesteine  mit  solchem  Biotit-Beich- 
thum,  welche  ôrtlich  zwischen  den  vorherrschenden  maasi^n 
nicht  fehlen,  sehen  geradezu  wie  eine  Art  Glimmerschie/er 
(mit  Granatgehalt)  ans. — ^In  den  Porphyroiden  des  HarzeSj  die 
sowohl  innerhalb  als  ausserhalb  der  Contacthofe  vorkommen, 
und  welche  ich  von  meinem  heutigen  Er&hrungsstandpunkte 
ans  grosstentheils  als  metamorphosirte  antegranitische  QuarZ' 
keratophyr-  ufid  Quarzporphyrtuffe  ansehe,  ist  dagegen  vorzugs- 
weise  sericitiscker  Muscomt  daheim,  ausserhalb  des  Gontactho& 
bis  zur  Herausbildung  von  sehr  schie&igen  Sericitgesteinen, 
die  hier  andererseits  aber  auch  ans  den  porphyrischen 
Massengesteinen  selbst  nachweisUch  hervorgehen.  Zu  den 
Tuften  der  Orthophyre,  Keratophyre  oder  Quarzkeratophyre 
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fitehen  aucli  vielleicht  gewisse  selir  orthoklasreiehê  HomfeUe 
in  Beziehung,  welche  mit  den  Devon-  und  CtilmkieBelscliiefem 
im  Granîtcontact  vorkommen  (Adinolaequivalente  ?). 
Einige  andere  Fragen  waren  : — 

2.  Welche  Unterschiede  bestehen  in  der  Krystallisationê' 
zeitfolge  der  Mineralien,  welche  Granité,  Quarzdiorite,  Gab- 
bros,  Diabase,  kurz  holo-  nnd  phanerokrystalline  Eruptiv- 
gesteine  zusammensetzen,  nnd  derjenigen  der  Mineralien  der 
krjstallinischen  Neubildimgen  in  den  ContactmetamorphoBen 
dîeaer  Eruptivgeeteine  ? 

Dièse  Frage  wîirde  nni  so  vorsichtiger  zu  beantworten 
gein,  als  trotz  des  reichen,  ganz  vorzngsweise  durch  H. 
Rœenbusch  gesammelten  und  in  geistvoller  Weise  dem 
MÎssenschaftlichen  Publictun  dargebotenen  Erfahrungs- 
materials  die  Erystallisationszeitfolge  der  Minerah'en  der 
Erstamingsgesteine  (Eruptivgesteine)  noch  nicht  ganz 
sicher  festgestellt  ist;  eine  Gesetzmassigkeit  bis  zu  einem 
gewiasen  Grade  ist  ganz  unverkennbar,  aber  einmal  ist,  wie 
besonders  Lagorio  nachgewiesen  hat,  die  chemische  Regel 
eine  verschlimgenere,  aïs  die  Rosenbusch'sche  Reihung 
angiebt,  sodann  andert  sich  unter  abweichenden  physikali- 
fichen  Erstarmngsbedingungen  ganz  zuverlassig  die  Reihen- 
folge  (c£  Granit  und  Pegmatît). 

3.  Ist  Diabas-  (Ophit-)  Structur  unter  allen  Umstanden 
eine  Eruptivgesteins-Structur,  oder  giebt  es  unzweifelhafte 
bystatlinische  Sedimentgesteine  von  gleicher  Structur? 

4.  Schriftgranit  ist  als  Mikro-  und  Makropegmatit  sehr 
haufig  als  integrirender  Bestandtheil  echter  Eruptivgesteine, 
besonders  der  Granité  und  ihrer  porphyrischen  Faciès 
nachgewiesen  worden.  Da  in  Gneiss-Gebieten  Schriftgranit 
eine  sehr  haufige  Erscheinung  ist,  bleibt  die  Frage  zu 
beantworten,  ob  derselbe  auch  hier  als  echter  Eruptivgranit 
aufgefiBUBSt  werden  darf,  oder  ob  ein  stichhaltiger  Beweis 
daf&r  erbracht  werden  kann,  solche  Bildungen  seien 
thermischer  Entstehung  oder  gar  Lateralsecretionen  im 
Sinne  der  Auslaugung  des  Nebengesteins? 

Wenn  man  auch  zugeben  wollte,  was  doch  in  so  allge- 
meineT  Weise  ersteinesbiindigen  Erfahrungsbeweises  bediirfte, 
dass  aile  Mineralien  je  nach  den  Umstanden  auf  dem  Wege 
der  Erstariimg,  der  Ausscheidung  aus  wasseriger  Losuiig 
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oder  der  Sublimation  entstehen  kounen,  so  durfte  m^eg 
Erachiens  daraufi  doch  niemals  gefolgert  werden,  dass  auch 
aile  Stnicturen,  welche  Mineralien  zu  gesetzmassiger  Aggre- 
gation  verbinden,  ebenso  auf  diesen  drei  Bildungswegen 
hervorgerufen  werden  konnen.  Mir  scheint  Tielmehr^  man 
musBe  solche  Stnicturen,  wie  z.  B.  die  diabasische  (ophitische) 
oder  pegmatitische  (zu  geBchweigen  von  den  Glas  oder  Basis 
im  Gefiige  aufweisenden  Stracturen),  welche  als  eharakter- 
istisch  fur  notoriêcJie  Erstarrungagesteine  erwiesen  ëind^  so  lange 
aU  hewfisend  fur  eine  Entstehung  auf  dem  Wege  dês  Festwsrdene 
aus  magmatiêchem  Zuêtaixde  halten^  als  nicht  zwingende  Gegenbf.- 
weise  vorliegeru  Dass  IHabaS"  oder  Ophitstritctur  Bedimen- 
taren  Ursprungs  sein  kSnue,  hat  meines  Wiesens  noch 
Niemand  behauptet,  wohl  aber  hat  man  Gabbros  unge- 
achtet  der  nahen  Verwandtschaft  ihrer  Structur  mit  derjenîgen 
des  Diabas  als  Sedimente  angesprochen,  zu  Unrecht^  wie  ich 
glaube. 

Etwas  anders  liegt  der  Fall  b^ezCiglich  des  Schriftgra»iùê 
oder  Makropegmatits  : 

Das  haufige  Vorkommen  solcher  Massen  im  Gneiss  hat 
geradezu  die  Y orstellung  erweckt,  als  seien  dieselben  integrir- 
ende  Bestandtheile  des  sedimentâren  Gneisses  (fur  J.  Both  s 
Auffassung  des  Archaicums  als  plutonische  Erstairungskrust^ 
sind  unsere  Erorterungen  ûberlliissig).  Uud  zwar  macht  man 
dièse  Vorstellung  gelteud,  obwohl  ein  guter  Theil  dieser 
pegmatitischen  Massen  ganz  sichtUch  Hohlraume  gang* 
artiger  Natur  erfiillt,  wahrend  ein  anderer  Theil  Linsen 
zusammensetzt,  welche  mehr  oder  weniger  dem  Failen  und 
Streichen  der  Schiefer  folgen.  Das  Vorkommen  von 
einfachen  Quarz-Feldspath-Aggregaten,  die  thermischer 
Entstehung  sind,  muss  nach  den  Eifahrungen  des  regionalen 
imd  des  Contactmetamorphismus  denn  auçh  unbedingt 
zugestanden  werden,  wahrend  das  Fehlen  solcher  Aggre- 
gâte  in  den  Grauwacken  mir  einer  Entstehung  durch 
Lateralsecretion  schlechthin  zu  widersprechen  scheint.  Es 
ware  also  am  Ende  nicht  undenkbar,  dass  auch  pegmatitische 
Aggregate  als  mit  dem  Mineralaggregat  des  Gnejsses 
cangenetische  oder  Primàrtrûmer  (Trum=kleiner  Gang),  so  zu 
sagen  der  Quintextract  des  Gneisses  auf  Spalten,  zu  deuteii 
seien.     Der  UmBtand  indeissen,  dass  man  seit  Gebrauch  des 
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MikroskupB  nach  und  nach  Jfikropegmatite  als  sehr  weseut^ 
liche  Structur-  nnd  Substanzantheile  zahlreicher  saurer  und 
basischer  (bis  zu  nur  48  Proo.  SiO^)  Eruptîvgesteine  kennen 
gelerat  bat,  mabnt  sehr  zur  Yorsicht  Aucb  dia  Schrift- 
granitgangu  im  Harzbiirger  Qabbro  bat  man  fur  Ausscbeid- 
UDgsgange  in  Anspruch  genommen,  es  sind  dies  aber  ganz 
zuverlassîg  nachweisbare  Apopbysen  des  Eruptivgranits  ;  ja 
der  Hauptgranit  des  Brockenruassivs  ist  grossentbeils  sub- 
mikropegmatitisch  ausgebildet.  Die  bilatéral  symmetrUche 
Lagentextur  mancber  Makropegmatite,  die  man  mit  derjenigen 
vieler  £rzgange  verglichen  bat,  beweist  an  und  fur  sicb  nicbts 
gegen  die  Eruptiynatur.  Lagensiructur  mit  wecbselnder 
chemischer  Zusammensetzung  besitzen  Augite,  Feldspathe 
und  andere  Mineralien  lavischer  Gesteine,  Lagenstructm- 
nût  einer  vom  Diabas-  bis  zum  Granitporphyr  wechselnden 
chemischen  Mischung  zeigen  die  gemischten  Eruptivgange, 
wie  rie  Bûcking  noch  jungst  wieder  so  lehrreîch  aus  dem 
Thiiringerwald  bescbrieben  hat.  (  Jabrb.  d.  kgl.  preuss.  geol. 
Landesangt.  f.  1887,  pag.  119  ff.)  Auch  fiir  die  drusige 
Besehaffefiheit  und  den  Mîneralreichthum  der  Gangmitte 
mancber  Pegpnatite  bieten  die  druaigen  und  mineralreichen 
Anssenhûlien  ecbter  Eruptivgranite  Analogieen,  wobei  ein  die 
Eruption  begleitender  oder  nacbfolgend  ergfinzender  tbermi- 
scher Vorgang  immerhin  complicirend  ein wirken  mochte.  Deci- 
metergrosse  Rieêensphaerolithe  aus  blumig  blâttrig  gewacJisenem 
Makropegmatit  um  einenporphyrartig  als  Cenirum  ausgeschiedenen 
Karlsbader  Zwilling  von  Kalifeldspath  (Orthoklas  oder  Mikro- 
klin),  wie  sie  im  Biesengebirgsgranit  vorkommen,  wieder- 
holen  im  Orossen  die  submikroskopischen  bis  mikroskopischen 
Erscheinungen  des  Mikropegmatit  gewisser  Quarz-  und 
Granitpoiphyre  (der  Granopbyre  Rosenbuschs)  :  aile  dièse 
Erseheinungen  zmngen  zur  Annahmey  dass  ein  Theil  des  Makrc- 
pegmatitê  zum  mindesten  ganz  zuverlàssig  sicher  eruptiver 
EtUstehung  ist  und  diilngen  uns  die  Frage  auf,  ob  nicht  in 
dieser  Structur  ein  wichtiges  Moment  gegeben  sei  zur 
Aufklarung  der  Entstehung  der  Gneisse. 

5.  Welches  sind  die  Unterschiede  zwischen  den  prima'- 
ren  Erstarrungs^Structuren  der  Plutonite  und  Vulkanite  und 
den  Structuren  : 
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{a)  der  krystallinifichen  directen  Sedimente  ; 

(b)  der  Contactmetamorphosen  an  Graniten  ; 

(c)  der  krystallinischen  Schiefer? 

6.  Welche  aicheren  Eennzeichen  hat  man,  um 
krystallinîsche  in  situ  gebildete  Kôrner  von  klastischen  oder 
SaDdkomem,  da  wo  sîe  în  ein  und  dernselben  Gestein 
nebeneinander  vorkommen,  zu  unterscheiden  ? 

Die  Beantworttmg  dieser  Frage  ist  wohl  schon  fruher 
mehrfach,  unter  Anderen  von  A.  Wichmann  în  danken»- 
Averther  Weise,  versucht  worden,  bedarf  aber  eîner  wieder- 
liolten,  auf  die  neueren  Erfahiningen  gestûtzten  Losung. 
Âm  sichersten  leîtet  wohl  das  Vorhandensein  der  sonst  in 
dem  Gestein  aïs  autbigene  Gemengtheile  anwesenden 
Mineralien  als  EinschluBs  in  dem  Kom  auf  dessen  autbigene, 
nicht  klastische  (allotbigene)  Natur  hin.  AeuBsere  Form- 
verhaltnisse  und  innere  MolecularverhaltnisBe  zufolge  von 
erlittenem  Druck  konnen  dagegen  Behr  triigerisch  sein. 
Harte  Mineralien  iusbesonders  kommen  in  sehr  scbari 
begrenzten  Krystallen  aïs  klastischer  Sand  vor  (Quarz, 
Turmalin,  Zircon,  etc.). 

7.  Sind  die  Anscbauungen  der  Autoren,  welche  gewisse 
Oneisse  oder  porphyroidische  krystallinische  Schiefer  sich  so 
entstanden  vorstellen,  als  sei  granitisches  Magma  discontinw' 
lich  zwischen  Schiefer  injicîrt  worden,  berechtigt  ? 

8.  Wenn  dièse  Berechtigung  ausgesprochen  werden 
muss,  wie  sind  solche  durch  Addition  von  Granit  in  Disconr 
tinuo  und  Schiefersediment  entstandenen  Gneisse  oder 
Porphyroide  sicher  zu  unterscheiden  : 

(a)  Von  echtem  Eruptivgranit  oder  dessen  porphyi^ 

ischer     Faciès,    beide    unter     Druckschieferung 

phyllitisch  verandert  î 
(h)  Von  Schiefersediment  mit  auf  wâsserigem  Wege 

ausgeschiedenen  Silicatnestem  oder  -Eiystallen 

(Quarz  und  Feldspath)  ? 

9.  Welche  Unterschiede  lassen  sich  geltend  machen 
zNvischen  dem  Mineralaggregat  und  Gestein  eines  echten 
Ei'uptivgranits  imd  demjenigen  eines  zweifellos  geschicht- 
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eten  (nîcht  blos  plattig  abgesonderten  oder  geschiefertea) 
sogenanntes  Lagergranits  oder  Granit-Gneiss  ? 

Eine  Verquickung  von  Eruptivgranit  mit  dem  Mineralaggregat 
dér  Contactmetamorphosen  kommt  auch  nach  meinen  Erfah* 
nmgeu  vor,  eine  wirkliche  Discontinuitat  solches  granitischen 
Hateiials  habe  ich  indessen  noch  nicht  zuverlassig  beobachtet. 
Es  ware  sehr  zu  wunschen,  dass  çUe  franzosischen  Collegen, 
welche  die  snb  7.  nnd  8.  zur  Frage  gestellten  Anschautingen 
oder  ahnliche  bestimmi  vertreten,  wie  Michel-Lévy  und 
Charles  Barrois,  durch  gâte  Abbildangen  makro-  oder  mikro- 
skopischer  Praparate  uns  dariiber  belehren  woUten,  wie 
weit  anf  diesem  schwierigen  Gebiete  bereits  eine  sichere  Untet^ 
êcheidung  injicirten  EruptivgraniUAggregats  von  metamorphi- 
êchem  Gneisè-Aggregat  moglich  sei  Das  wiirde  zuverlassig 
auch  die  Beantwortung  der  unter  9.  gestellten  Frage  erleicht- 
enL  Ohne  eine  sorgfâltige  Structur-Diagnose,  die  sich 
sdbstverBtandlich  immer  nur  auf  das  im  Bevier  selbst 
gesammelte  und  seinem  geologischen  Werth  nach  erkannte 
Material  stîitzen  kann,  wird  eine  Einigung  hier  nicht  zu 
erzielen  sein. 

10.  Giebt  es  zwischen  den  Gesteinen  der  Granit-Contact- 
metamorphose  (Hornfelsen,  Coméenne,  etc.,  vergL  sub  1.) 
und  den  Gesteinen  der  Régional-  oder  Dislocations- 
(Dynamo-)  Métamorphose  absolute  substanzielle  und  struc- 
turelle Unterschiede.  oder  nur  relative,  und  welches  sind 
dièse? 

Die  pradse  Beantwortung  dieser  Frage  setzt  vor  Allem 
Toraus,  dass  als  Contactmetamorphosen  nur  solche  Yorkom- 
men  in  Betracht  gezogen  werden,  welche  in  ihrem  Auftreten 
zuYerlassig  an  siehtbare  Eruptivgesteine  gebunden  erscheinen. 
Auch  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  urspriing- 
Uche  Contactmetamorphosen  nachtrdglich  zufolge  regional- 
metamorphischer  Einwirkung  ihren  eigenthumlichen  Charak- 
ter  verloren  haben,  wie  ich  dies  fur  die  Diabascontactgesteine 
der  starkgefalteten  Eerngebirge  wahrscheinlich  gemacht 
habe.*  Dies  vorausgeschickt  bin  ich  personhch  geneigt  nur 
relative^  nicht  absolute  Unterschiede  zuzugeben.  Es  leiten 
mich  dabei  nicht  allein  meine  Erfahrungen  aus  dem  Harz, 

*  Cf.  Zeitichr.  d.  Deutsch.  geol.  Gesellschaft.    1887.    S.  608  ff. 


190  K.  A.  LOSSEN^ZUR  LOStmO  DSS  PROBLEMS 

welche  mich  eîne  recht  verschiedene  Atisbildung  der  Geeteine 
der  GranitcontactmetamorphoBe  kennen  gelehrt  haben,  je 
nachdem  dieselben  im  Vorhof  vor  dem  eigentlichen  Contacthof 
oder  in  des  letzteren  ausserer,  mîttlerer  oder  innerer  Zone 
anstehen,  oder  je  nachdem  ede  dem  undurchbrochenen,  nnr 
nachtraglich  durch  die  Erosion  grossentheilfi  abgetragenen 
und  zerlappten  aUBseren  Mantel  der  Eruptivstocke  angehoren 
oder  aber  tief  zwischen  die  Eruptîvmassen  eingesunkenen, 
bezw.  rings  Yon  denselben  umhûllten  Schollen  grosseren 
oder  geringeren  Umfimgs.  Es  liegen  dièse  versckiedenen 
Ansbildmigsweisen  zwischen  einemphylIitischenThonschiefer, 
âhniich  aber  nicht  gleich  dem  des  regionahnetamorphen 
Sudost-Harz,  tmd  Gneiss  als  Extremen,  wlihrend  die  Hanpt- 
masse  der  Schiefer-  imd  Grauwackenhomfelse  mit  den 
gewohnlicheren  Structurvarietaten  der  erwiesener-  oder  — 
soweit  es  sich  um  das  Archaicum  handelt  —  mit  mehr 
oder  minder  Recht  yermuthetermaassen  als  Resultate  des 
regionalen  oder  Dislocationsmetamorphismus  betrachteten 
krystallinischen  Schiefer  wenig  Aehnlichkeit  besitzt.  Es 
giebt  aber  in  dem  so  classischen  Gebiet  des  Erzgebirgs 
nach  den  sorgfaltigen  Untersuchungen  nnserer  sachsi- 
Bcher  Collegen,  dichte^  homfeUàhnliche  oder  gar  conglomeratische 
Grauwacken  •  Gneiêse  (e,  p.  die  Glimmertrappe  altérer 
Autoren),  welche  die  vermisste  Analogie  voUanf  gewahren. 
Dieselbe  gewahrt  aber  auch  Qosselet's  unterdevoni- 
sche  9,  Coméite  "  ans  den  regionalmetamorphischen  bel- 
gischen  Ardennen,  wie  dies  schon  der  Name  andeutet,  der 
nur  darum  nicht  Coméenne  lautet,  um  nicht  das  Missver- 
standniss  aufkommen  zu  lassen,  als  handle  es  sich  um  eine 
nachweisliche  Contactmetamorphose.  Auch  die  durch  A. 
Renard's  musterhafte  Beschreibungen  und  Abbildimgen  in 
weiteren  Ereisen  bekannt  gewordenen  Granat,  Hornblende 
und  Oraphit  haltigen  und  dabei,  gleich  den  metamorphischen 
Schichten  des  Oberharzes  (Ockerthai)  oder  Norwegens,  z.  Th. 
ganz  deutliek  Versteinerungen  einêchliessenden  Unterdevcnaedi" 
mente  der  Ardennen  erinnem  sofort  an  HomfeUy  obgleîch  wed» 
fur  sie  noch  flir  die  cambrischen  Granat^Wetzschiefer  von  Viel- 
Salme  in  Emptivcontact  zu  beobachten  ist.  Das  Zusammen* 
vorkommen  solcher  homfelsahnUchen  Gesteine  mit  den- 
jenigen  vom  Typus  der  gewohnKchen  phyllitischen  Régional- 
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métamorphose  mit  das  Auftreten  der  KaJksilicathomfelse  im 
,,Yorhofe/'  d«  h.  noch  ausserhalb  der  auseeren  Enoten- 
Bchieferzone,  um  den  Granit  des  Rammbergs  in's  Gedachtniss. 
Welche  Erklanmg  man  aber  auch  immer  dafiir  geben  moge 
—  GoBselet  giebt  dieselbe  ganz  entschieden  im  Sinne  der 
DislocationsmetamoTphose  imd  nicht  im  Sinne  einer  latenten 
Gontactmetamorphose  — ^  soviel  erhellt,  dass  gerade  die  Âr- 
demien  zur  Beantwortnng  der  hier  géetellten  Frage  der 
Furschmig  wichtige  Beitrage  liefem  werden. 
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A  SUMMARY  OP  RESULTS  OBTAINED  FROM  A 
STUDY  OF  THE  CRYSTALLINE  SCHISTS  IN 
WESTERN  NORWAY. 

By 

Dr.  Hans  RE0SOH,  Christianu. 

WrrHIN  that  portion  of  the  western  part  of  Norway  repre- 
sented  upon  the  accompanyîng  map,  three  quite  distinct 
geological  divisions  can  be  recognised  : — 

Ist  Division.  Archœan, — This  occupies  a  large  part  of  tlie 
above-mentioned  area,  and  consists  mainly  of  granité  aiid 
gneiss-granite.*  Thèse  rocks  give  no  cei-tain  due  to  their 
origin.  AU  that  can  be  stated  about  them  with  certainty  is, 
Ist,  that  they  are  often  much  folded  and  cnimpled;  2ndf 
that  they  exhibit  cataclastic  structure  ;t  and^  3rd,  that  their 
parallel  structure  is  often  plainly  epigenetic. 

2nd  Division,  Cambro-Silurian. — ^This  division,  "which  is 
more  fally  treated  of  below,  consists  of  crystaliine  schiste 
produced  bj  the  régional  metamorphism  of  sedimentary  and 
eruptive  rocks. 

3rd  Division.  Devonian  (î). — This  comprises  certain  con- 
glomérâtes and  sandstones  which  lie  unconformably  upon 
the  Silurîan.  Thèse  are  of  uncertain  âge  (Old  Redt)  ;  but 
thej  hâve  no  bearing  whatever  on  the  subject  of  the  présent 
paper. 

*  ITnder  tbe  désignation  "  ffueiss-ffratUte  "  is  hère  imdentood  a  rock  oom- 
posed  of  the  same  oonstituents  as  granité,  but  without  tme  stratification, 
although  possessing  a  paraUel  structure  like  gneiss. 

t  J.tf.,  the  indiyidual  components  hare  been  mnoh  crushed,  subséquent  to 
their  original  solidification. 


OP  WESTERN  NORWAT. 
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The  Rocks  of  the  regionally  metamorphosed  Cambrian  and 

Silurian  Formations, 

According  to  Keilhau  and  Brogger,  the  highlands  east  of 
tbe  Hardanger  Fjord  ahow  the  alum-slate  (Alumschiefer)^ 
with  Fenestella*  Ijîiig  Tinconformably  iipon  the  gneiss  and 
granité.  Thifi  black  alum-slate  is  in  tum  overlaid  by  a  con- 
formable  complex,  consisting  of  phyllite,  qnartzite,  and«  in  its 
upper  part,  of  a  tliick  séries  of  gneisses  and  homblende-bear- 
ing  crystalline  schista  Thèse  rocks  may  be  foUowed  toward 
the  south-west  as  far  as  the  neighbourhood  of  Stavanger. 

Around  the  inner  part  of  the  Sogne-Fjord  we  find  the 
same  gneisses,  schists,  phyllite  and  qnartzite,  together  with 
great  masses  of  granité  and  norite.  We  might,  therefore, 
coDclude  that  thèse  rocks  are  also  of  Cambro-Silurian  âge, 
although  no  fossils  hâve  as  yet  been  found  in  them.  A 
thorough  study  of  this  région  can,  however,  at  présent,  be 
regarded  as  hardly  more  than  commenced. 

The  rocks  of  the  Cambro-Silurian  séries  which  are  at  the 
présent  time  best  known,  occur  near  the  sea,  fossils  having 
been  foimd  at  the  locaUties  marked  with  an  X  on  the  accom- 
panying  map.  The  northemmost  locaUty  was  discovered 
only  last  year.  The  rocks  are  conglomerate,  quartzose 
sandstone,  qnartzite,  gneiss,  micaceous  schist,  phyllite,  and  a 
little  limestone.  Quartz-porphyry  with  tuff,  and  schistose 
rocks  rich  in  hornblende  and  chlorite,  often  referable  to 
diabase-tufffl,  also  occur  in  considérable  abundance.  Further- 
more,  granité  and  various  dioritic  rocks,  which,  in  many 
cases,  hâve  resnlted  from  the  altération  of  gabbro  or  dia- 
base,  abound  in  the  same  complex. 

Fossils  of  Middle  Silurian  âge  occur  in  the  limestone, 
phyllite,  and  sandstone.  We  must,  therefore,  conclude  that 
in  Middle  Silurian  times,  what  is  now  Western  Norway  was 
the  seat  of  extensive  volcanic  activity.  The  abundance  of 
conglomérâtes  indicates  that  the  sea  coast  was  not  far 
removed  from  its  prosent  position,  The  author  is  inclined  to 
the  opmion  that  the  great  granitic  and  dioritic  masses  foimed 

*  The  primordial  âge  of  thèse  BchisU  was  eslablished  by  the  disocrerj  of 
the  abo7e-named  fosdil  in  1860  bj  Dr.  XoUef  Dahll  on  the  Hulberg. 
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tfae  cores  of  aucient  yoloanoes,  the  outer  parts  of  which  con* 
BÎBted  of  tuffs  and  streams  of  diabase,  eut  by  dykes  of  the 
same  rock.  In  the  southern  part  of  the  island  of  Bomel5, 
near  the  motith  of  the  Hardanger  Fjord,  the  original  nature 
of  thèse  rocks  is  still  plainlj  évident,  and  the  baeic  material 
18  accompanied  by  dykes  and  tuffs  of  quartz^porphyry. 

The  entire  région  hère  under  considération  was'subjected 
to  the  great  post-Silurian  folding,  whose  main  axis  was 
N.E.-S.W.  The  Seandinavian  mountains  belong,  without 
doubty  to  the  same  orographie  System  of  which  the  moun- 
cains  in  the  northern  part  of  the  British  Isles  also  form 
a  part,  the  séparation  between  the  two  having  been 
cansed  by  the  subséquent  dépression  of  the  basîn  of  the 
German  Océan. 


Origin  of  certain  of  the  Cryetalline  Schiste. 

The  rocks  described  in  the  preceding  section  owe  theîr 
présent  aspect  to  régional  metamorphism.  The  altération 
wasy  for  the  most  part,  accomplished  during  the  great  post- 
Siluriau  movement  above-mentioned.  This  is  proved  by  the 
fact  that  fissility  and  a  parallel-banded  structure,  which 
cannot  be  produced  except  by  some  powerful  compression, 
are  the  most  prominent  common  features  of  thèse  rocks.  It 
is  even  possible  that  ail  the  altération  may  hâve  been  pro- 
duced during  the  period  of  folding. 

We  wîU  now  briefly  consider  a  few  spécial  cases  which 
ilhistrate  this  point.  The  adjoining  map  represents  the 
rocks  around  Lake  Ulven,  south  of  Bergen. 

The  micaceous  schist  is  often  sa  rich  in  scaly  muscovite» 
that  it  may  properly  be  called  a  muscoviteH3chist.  It 
contaîns  fossil  corals,  gasteropods^  brachiopods,  trilobites, 
and  graptolit-es.  Corals  and  gasteropods  often  occur  in 
limestone  nodules  in  the  schist,  but  the  other  fossils  occur 
only  in  the  schist  itself.  The  calcareous  matter  of  which  the 
bodies  were  originally  composed  hns  disappeared,  and  only 
a  msty  earth  remains  in  its  place.  Under  the  microscope 
this  dearly  crystalline  fossiliferons  micaceous  schist  is  found 
to  consist  of  muscovite,  quartz,  and  a  little  feldspar.    Acces- 

o  2 
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Bory  rutile  is  also  présent.  The  variety  in  wliich  trilobite 
remains  were  found  coutaius  also  many  ecattered  îndividnal 
cryetala  of  biotite,  which  are  visible  to  the  naked  eye.  Ail 
the  foasiU  are  more  or  lèse  distorted  by  compreemon. 

The  rock  called  chloritic  Bparagmite  is,  in  part,  plainly 
eedimentaiy  and  clastîu,  contaioing  some  congloiuerate  bedi 

ïia.  Z.—ifap  of  (il  Sorti  around  Laie  Uleem,  S.  of  Seiytm. 


with  rouiided  pebblea.  In  part,  however,  it  has  the  appeai^ 
ance  of  a  greenish  gneias,  rich  in  cblorite  and  biotite,  and 
without  clastic  structure. 

The  quartz-eye-gneis8  may  be  briefly  defiued  as  a  por^ 
phyritic  gneiss  in  whicb  the  porph3T:itic  crystala  are  quartz, 
instead  of  orthoclase  or  mîcrooline,  as  is  commonly  the  case. 
Thifl  rock  sometimes  haa  a  cunglomeratic  structure,  which 
makes  it  probable  that  it  also  was  originally  a  sedimentary 
deposit.  It  is  eurrouuded  oo  eveiy  side  by  polygenouB 
conglomérâtes.  The  pebbles  wf  thoea  conglomérâtes  are 
compresaed  in  the  sti'atifination  plane,  and  stretched  or 
eloQgated  parallel  to  the  strike. 
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The  origin  of  the  other  rocks  repreeented  on  our  map  is 
not  demonstrated  by  indisputable  facte.  The  occuTreDceB 
aroond  Lake  Ulven,  however,  ehow  that  certain  moscovite 
schiste  and  gneissic  rocks  may  arise  from  the-  metamorphism 
of  sedimentary  deposite.  In  oUier  casée  it  can  be  demon- 
atrated  that  a  rock  which,  if  ite  real  origin  were  aoknown, 
woold  be  called  a  gneiss,  may  be  formed  from  intnisivd 
granité.  On  the  island  of  Hofteren  there  occuib  a  dîoritic 
rock  contiguous  to  a  great  mass  of  granité.  The  former  is 
penetrated  by  a  aetwork  of  veine  which  without  doubt  are 
direct  offshoots  irom  the  main  granitic  mass.  In  some  places 
thig  network  of  veins  is  mnch  compressed  and  a   parallel 

ÏIQ<.  4  ÂltD  6. — OratiUia  Fn'ju  ia  Dioritie  Roct,  Itland  of  Sùftttt*. 
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Fis.  4  ihow*  s  proSIe  of  a  compreeied  netiFork  or  gnnitic  Tcin«  in  n  dioritie 
nck  tta  the  Iiluid  of  Bofteren.  Tbe  rock  of  the  Aj\e  on  th«  rigbt  bud 
(which  i*  2  mètrei  widp)  r»einb1e>  porphjritic-gneisi.  Tbe  foltation  (mwked 
bj  ilott«d  lineel  intenrct*  the  iralla  aï  the  ày\t. 

Fis.  6  ibon,  in  btdf  utorsl  lixe,  >  part  of  t.ho  boundaiy  betwecn  diuritc  and 
djka. 
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«tmotnre,  resembling  that  of  gneiss,  résulta.  In  one  caee  a 
dfke,  two  mètres  wide,  showB  a  Becondary  foliation  which 
interBeota  the  walts  of  the  dyke  at  »d  oblique  angle.  In 
otbw  caeefi,  where  the  compression  bas  been  still  more 
intense,  a  rock  bas  been  formed  wbicb  woald  natnnillj  be 
described  as  an  altematîon  of  bomblende  scbist  and  gneiss 
kyers,  did  not  the  facts  observed  in  this  neighbonriiood 

Via.  6.— Oran'lic  Vriiu  in  Dioritie  Soet,  Tilaad  t^  SoJUre», 


Apporently  BiDoccwicnof  gneisa  atratmaml  itTata  of  homUenda'Kbhl  ;  mJlj 
■  dioiitio  rock  iutrrwovrD  «ilh  granité  Teina,  the  «hole  •ompreued.  The  Tvin* 
markecl  X  «bow  porphjritie  structure  reaamblhtg  eje-gneUa.  Tbe  diagran 
représente  bd  ares  i  melre  iqmre.    lelsnd  o(  Hofteren. 

Decessitate  a.  différent  explanation.  In  snch  cases  tbere  are  no 
ebarp  boundaty  lines  between  tbe  acîd  and  basic  rock,  but  a 
complète  interpénétration  of  the  two. 

In  Btîll  other  cases,  differîng  slightly  from  those  jnet 
described,  tbe  original  rock  appears  to  bave  been  a  breccia  of 
dioritic  fragments  imbedded  in  a  granitio  matrîx. 

Schistose  rocka,  in  wbich  hornblende  and  chlorite  are  tha 
prédominant  components,  m&j  arise  irom  tbe  altération  of 
pYroxenic  emptives.  This  is  moat  clearly  shown  by  certain 
dykes  of  foliated  diabase,  in  which  the  echistosity  coincidee 
withthat  of  the  adjoining  scbîsts,  wbile  the  direction  of  tbe 
dyke  itself  is  quite  différent. 
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The  annezed  figure  ahowa  a  horizontal  Bectîoo  of  a  djke 
oi  foliated  diabase  which  interaectâ  the  contact  betweeD  a 
quartz-porphyiy  and  a  dioritic  rock  on  the  island  of  Bom- 
melo.  The  linea  within  the  dyke  indicate  the  direction  of  its 
foliation,  which  agrées  with  that  of  the  adjoining  maeses. 

TlO.  7.~Dgla  of  FUial«d  Diaiiue,  at  eoataet  i^  QftaHt-Porpli^  amd 
Dioritic  Rock,  Sômmelâ. 


■-.Vv'-'-,/  i"'''.?.'-''"  .■/.'-'■:'■"  fvdh 

The  dioritic  rock  can  be  ehown  to  hâve  been  in  ail  proba- 
bîlity  a  gabbro.  Towarda  ita  contact  with  the  quartz- 
porphyry  the  diabase  growe  pecniiarly  fiBsile,  Mid  îe  hère 
shown  by  the  microscope  to  be  cataclaetic  ïn  structure  and 
to  be  unusually  rich  iu  chlorite. 

tifany  other  examples  of  crystalline  achiets  originating 
from  the  altération  of  eruptive  rocks  might  be  quoted,  as 
for  instance,  sericite-Bohieta  or  schistose  porphyroids,  derived 
from  Ûi.e  altération  of  indubitable  quartz-porphyry  dykes. 

The  conclusions  deducible  from  thèse  observations  are 
that  crystalline  schiets  may  be  formed,  during  the  crumpling 
of  the  earth's  cruat,  by  régional  metamorpliism,  under  pressure 
of— 

1.  Sediraentary  rocks, 

2.  Eruptive  rocks. 

The  writer  would  not,  however,  imply  by  this  statement 
that  crystalline  schiste  may  not  aleo  be  formed  in  other  ways. 
Indeed  it  is  probable  that  other  explanations,  or  modifications 
of  dioee  hère  giveu,  may  be  found  more  satiafactory  for  other 
régions. 
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The  Origin  of  certain  great  Granitic  Maiaet  in   Weelem 
Norway. 

If  we  are  warranted  in  the  coDcliision  that  eedimentai? 
rocks  (viz-,  compressed  and  stretehed  conglomérâtes,  etc.) 
luay  become  more  or  lèse  plustic  during  metaniorpbism.  may 
we  not  fiirtlier  inquire  whether  true  eruptîves  cannot  aleo  be 
formed  by  an  extension  of  the  eame  process  î  1  agrée  witli 
certain  eminent  geologists  in  coDeideriog  this  possible,  m.A 
for  the  présent  I  assume  that  sucb  was  the  origin  of  the 

FlO.  S.—Skel<:\-Mip  of  Bommilô  and  adjacent  Iita»di. 


TiCK 


tn  the  gmnif* 


granité  on  the  north  part  of  Bommelo  and  the  adjacent  islanda 
This   granité   poaseeses   ail   the    characteristics   of  a  truly 
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eruptive  rock,  and  ie  undoubtedly  of  Silurian  or  post-Silurian 
aga  It  seuds  ont  divergent  apophyses  into  the  surronnding 
diorite,  and  includes  fragmenta  of  this  latter  rock  near  the 
contact.  The  granité  also  often  exhibits  the  typical 
fitnictnre  and  séquence  of  crystallization,  ie.,  mica  and 
bisilicates,  the  oldest  components  ;  feldspar  next,  and  qnartz 
the  youngest.  Throughout  most  of  its  extent,  however,  the 
granité  has  a  cataclastic  stnictm'e  and  a  parallel  arrange- 
ment of  its  constituents  which  is  visible  to  the  nnaided  eye. 
Along  its  sonthem  bonndary  this  granité  mass  contains  a 
band  of  rock  composed  of  ronnded  pebbles  and  resembling 
an  altered  conglomerate.  In  other  places  it  includes  frag- 
ments of  amphibolite,  varions  calciferous  schists  and  stratified 
saccharoidal  limestone.  Thèse  inclusions  are  sometimes  more 
than  one  kilomètre  in  length.  They  may  be  regarded  as 
fragments  included  in  tho  granité  during  its  éruption  ;  but 
an  explanation  which  seems  to  me  more  satisfactory  is  that 
they  are  remuants  of  beds  which  once  occurred  in  the 
sédiments  (feldspathic  sandstone  ?),  by  the  fusion  of  which 
I  regard  the  granité  itself  as  having  been  formed,  A  further 
support  to  this  opinion  is  found  at  the  south  end  of  the  island 
of  Karmo.  Hère  we  find  in  the  same  geological  position  as 
the  granité,  a  quartz-eye-gneiss  which  often  assumes  a 
granilic  appearance.  This  rock  merges,  on  the  other  hand, 
so  gradually  into  conglomérâtes  that  we  may  assume  that  it 
is  itself  of  clastic  origin. 

The  two  following  diagrams  may  serve  to  make  the 
writer's  meaning  somewhat  clearer.  The  first  is  intended  to 
represent  Silurian  strata  lying  unconformably  upon  older  and 
already  folded  rocks  (Cambrianî).  In  the  second  diagram 
further  disturbance  is  seen  to  hâve  rendered  the  existing 
folds  sharper,  and  where  the  compression  has  acted  with  the 
greatest  force,  the  lower  strata  are  supposed  to  hâve  been 
sofkened  and  injected  in  a  plastic  state  into  the  overlying 
rocks. 

The  dioritic  rocks  contiguous  to  the  granité  on  Bommelo 
hâve,  in  ail  probability,  been  derived  from  augitic  masses  : 
indeed,  traces  of  pyroxene  are  still  found  in  some  of  them- 
In  spite  of  their  présent  holocrystalline  stnicture,  I  am  ol 
opinion  that  a  large  proportion  of  thèse  were  originally  partly 
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tufis,  and  partly  yolcanic  flows.  The  facts  upon  which  this 
opinion  is  based  are  the  foUowing  : — They  show  a  succesBion 
of  nearly  parallel  layers  altemately  rich  and  poor  in  horn- 
blende ;  this  stratification  closely  resembles  true  sedimentai; 

Fie.  9.~Xay«r#  in  DiorUic  Rocks,  Bômmelô. 


bedding.  Furthermore,  there  occur,  interstratified  with  the 
diorîtic  rock,  beds  of  conglomerate  or  agglomerate  of  clearly 
sediraentary  origîn. 

The  suggestion  hère  made  as  to  the  possible  orîgin  of 
granitic  and  dioritic  masses  is  merely  advanced  by  the  writer 
as  an  hypothesis.  In  certain  cases,  like  those  described 
above,  it  seems  better  in  accord  with  the  observed  facts  than 
the  more  generally  accepted  idea  that  ail  eruptive  rocks  are 
derived  from  the  still  unsolidiBed  portion  of  the  earth's 
interior.  In  this  way  the  origin  of  eruptive  rocks  and 
volcanic  phenomena  are  brought  into  doser  connection  with 
another  great  fact  of  the  earth's  history,  t.«.,  the  folding  and 
crumpling  of  its  crust. 

For  the  more  detailed  observations  upon  which  the  con- 
clusions stated  in  this  short  summary  are  based  the  writer 
would  refer  to  his  spécial  treatises  : — "  [Silur  fossiler]  og 
pressede  Konglomerater  i  Bergensskifrene,"  with  English 
summary,  Kristiania,  1882  ;  Geriuan  translation,  by  Baldauf, 
Leipzig,  1883  ;  **  Bommeloen  og  Karmôen,"  with  Englisb 
summary,  Kristiania,  1888, 
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DISCUSSION. 

Hr.  J.  R.  KlLROE  (Geological  Survey  of  Ireland)  communia 
cated  the  following  remarks  on  "Two  Systems  of  FoUa^ 
tion,  indîcatîng  Two  Periods  of  Metamoiphism  in  S.W. 
Donegal  *"  : — 

The  schistes  and  qtiartzites,  which  form  the  promontoiy 
shretching  westward  from  Killybegs,  hâve  not  only  been 
dislocated  and  contorted  bj  latéral  compTession,  but  hâve 
also  been  snbjected  to  shearing  to  a  vast  estent.  Âlong  the 
western  brow  of  a  monntain-riâge  ninning  northward,  is 
traceable,  for  some  two  or  three  miles,  the  lower  boxmdarjr 
of  a  schist  séries,  which  forms  the  eastern  slope  of  the  ridge, 
and  maintains  a  constant  E.  dip  of  abont  10°  to  15°  over  aa 
area  of  several  square  miles.  The  rock  immediately  nnder- 
lying  this  séries  along  the  western  esearpmeot  consista  of 
qnartzite  and  schist  in  altemating  bands,  with  a  constant  Ë. 
and  W.  strike,  and  almost  yertical  dip.  Hère,  then,  is  ail 
the  appearance  of  an  nnconformity.  But  lower  down  on 
the  western  slope  occnr  lenticnlar  bands  of  schist,  which 
possess  a  N.  and  S.  strike,  and  dip  at  15°,  similarly  to  the 
flchist  forming  the  eastern  slope  ;  the  line  referred  to,  there- 
fore,  is  not  that  of  an  nnconformable  jnnction,  but  rather 
the  outcTop  of  a  plane  along  which  the  schists  hâve  been 
thrust  westward  oyer  the  quartzite.  The  lenticnlar  bajida 
above-mentioned  on  the  western  escarpment  represent 
breaks  in  the  quartzite  séries,  a  micaceous  mass  having  been 
dragged  into  the  zone  of  fracture,  thus  facilitating  the 
gênerai  westward  movement.  Even  one  wide  band  of 
quartzite  bas  yielded  to  shearing,  and  manifesta  well- 
developed  schistosity  with  the  usual  low  eastward  dip. 

Referring  to  this  shear  structure,  or  secondary  foliation, 
it  is  found  that  the  schists  affected  by  it  usually  manifest 
npon  their  lamince  striping  similar  to  slickensides.  Tet  the 
striping  at  each  place  points  in  one  constant  direction^  viz. 
W.  25^  N.     This  secondary  foUation  oblitérâtes  (whoUy  or  in 
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pai-t)  that  primarily  existing  in  the  rock  mibjected  to  shearing, 
being  the  resuit  of  re-arrangement  of  its  constituents,  with 
apparently  the  development  of  additional  mica  and  sericite. 
Instances  occnr  in  which  primarj  foliation  alternâtes  "with 
secondary.  The  two  système  of  foliation  may  occnr  aide  by 
BÎde  in  adjoining  patches  of  the  same  continuons  mass  of 
rock,  though  usually  the  whole  mass  seems  to  hâve  yielded 
molecularly  to  the  gênerai  moTement,  even  where  the  secon- 
dary schistosity  is  undeveloped. 

The  priraary  foliation  seems  invariably  to  follow  the 
bedding  planes»  and  to  hâve  been  accompanied  or  preceded 
by  a  vast  amount  of  ségrégation.  The  secondary  foliation 
seems  to  be  atfcributable  solely  to  shearing,  and  to  hâve  been 
unaccompanied  by  ségrégation. 

M.  LORY  expose  les  caractères  que  présentent  les  schistes 
cristallins  dans  la  région  des  Alpes  occidentales,  où  ils  sont 
mis  à  découvert  dans  des  tranchées  d'une  grande  profondeur. 
Dans  la  plus  grande  partie  de  cette  région,  et  principalement 
sur  le  versant  italien,  les  schistes  cristallins  sont  recouverts, 
en  concordance^  par  les  terrains  secondaires,  trias,  et  terrain 
jurassique,  et  n'ont  été  disloqués  qu'à  des  époques  géologiques 
relativement  très-récentes.  Au  contraire,  sur  le  versant  occi- 
dental, dans  la  zone  du  Mont  Blanc,  les  dislocations  les  plus 
considérables  des  schistes  cristallins  ont  eu  lieu  antérieure- 
ment aux  dépôts  des  terrains  secondaires,  et  ont  été 
compliquées  par  les  dislocations  plus  récentes.  Cependant, 
dans  ces  deux  régions,  jusqu'à  la  fin  du  Miocène,  la  série 
pétrogi'aphique  et  stratigraphique  des  schistes  cristallins  est  la 
même.  Leur  texture  est  indépendante  de  Tâge  et  de 
l'intensité  des  actions  mécaniques  qu'ils  ont  subies,  et  la 
série  existait  antérieurement  à  ces  dislocations,  comme  le 
prouvent  les  galets  de  schistes  cristallins  dont  se  composent 
les  conglomérats  carbonifères  qui  l'ont  recouverte.  D'ailleurs, 
la  texture  cristalline  et  des  minéraux  identiques  ou  analogues 
à  ceux  des  schistes  cristalhns  se  rencontrent,  dans  cette 
région,  dans  des  couches  d'âges  très-divers  depuis  le  Trias 
jusqu'à  l'Eocène.  En  outre,  le  développement  de  ces 
cristaux  est  indépendant  des  dislocations  que  les  terrains  ont 
subies.  Il  paraît,  au  contraire,  en  relation  avec  les  conditions 
originelles  du  dépôt  des  couches  qui  les  renferment.    On  peut 
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Toir  dans  ces  faits  des  arguments  puissants  en  faveur  de 
Torigine  aqueuse,  hydrothermale,  des  schistes  cristallins  qui 
rendent  compte,  par  là  même,  de  leur  succession  strati^^ 
graphique  constante  et  régulière. 

H.  H.  Mattirolo  dit  que  parmi  les  commimications 
iQtéressantes  à  faire  à  propos  des  roches  schisteuses  cristallines, 
modifiées  par  métamorphisme  dans  leur  structure  et  com- 
position, et  dont  rage  géologique  est  bien  déterminé,  on 
peut  citer  une  roche  permienne  très-répandue  dans  les  Alpes 
occidentales  et  apuennes  (de  Carrare)  de  laquelle  il  présente 
différents  types  dans  Texposition  géologique  du  Bureau 
géologique  italien,  ainsi  que  différentes  sections  faites  par 
M.  Zanagra  et  par  l'orateur,  qui  servent  à  montrer  la  position 
de  cette  roche  entre  le  Trias  inférieur  et  le  Carbonifère  (bien 
déterminés  par  leurs  fossiles).  Comme  exemple,  il  cite  la 
roche  gneissique  des  Monts  Chétif  et  de  la  Saxe  à  Courmayeur, 
qui  a  donné  Ueu  dans  les  cartes,  même  modernes,  à  des 
inexactitudes  assez  graves,  car  on  avait  regardé  cette  roche 
comme  faisant  partie  de  la  zone  cristalline  extérieure  du 
massif  du  Mont  Blanc.  Enfin  il  dit  que,  dans  les  Alpes 
maritimes,  cette  roche  dépasse  souvent  mille  mètres  en 
épaisseur  et  que  dans  la  région  du  Mont  Besimanda,  près  de 
(Joni,  elle  a  un  énorme  développement  en  conservant  toujours 
les  mêmes  caractères  sur  une  étendue  de  10  kilomètres 
environ.  Cette  roche  plus  métamorphosée  que  le  verrucano 
qui  lui  correspond  à  peu  près,  perdant  le  type  anagéni tique 
de  celui-ci,  présente  une  structure  gneissique  porphyroïde. 
M.  Gastaldi  avait  déjà  donné  à  cette  roche  le  nom  spécial 
^ApenmniU  mais  on  a  maintenant  cru  plus  convenable  de 
l'appeler  BesimandiUy  nom  proposé  par  M.  Giordano,  et  qui 
est  dérivé  de  la  montagne  remarquable  qui  en  présente  le 
plus  grand  développement. 

Mr.  Magfarlane  observed  that  he  had  had  extensive 
opportunities  of  studying  the  crystalline  schists,  and  had 
arrived  at  the  foUowing  conclusions  : — 

That  the  crystalline  schists  formed  a  parh  of  the  fîrst 
BoUdified  crust  of  the  earth,  that  the  crystallisation  took 
place  when  the  mass  was  in  motion,  and  that  consequently 
the  minerais  were  forced  to  arrange  themselves  in  parallel 
planes,  thus  giving  rise  to  every  variety  of  schistose  texture  ; 
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that,  after  solidifioation,  in  conseqtieiice  of  contraotion  in  tfae 
earth's  mass,  movements  in  the  crust  were  fréquent,  caufling 
the  élévation  and  corrugation  of  large  areas;  that  empty 
spaces  were  thus  formed  in  the  crust,  and  fissures  communi- 
cating  with  the  fluid  interior,  and  that  both  were  frequently 
filled  with  igneous  material.  That  the  aqueous  aud  add 
vapeurs  of  the  primitive  atmosphère  condensed  upon  the 
solidified  but  still  incandescent  crust  ;  that  the  water  aud  acids 
repeatedly  evaporated  and  condensed  uutil  the  earth  waa 
sufficientlj  cooled  to  reçoive  the  primitive  océan  ;  that  many 
of  the  primitive  rocks  were  thus  altered,  and  that  many  oi 
the  spaces  previously  existing  in  the  crust  were  filled  with 
varions  minerais  which  ciystallised  ont  from  the  hot  solutiona 

M.  Arthur  Issel  prend  la  parole  pour  remarquer  que  les 
observations  que  M.  Lory  a  faites  dans  les  Alpes  occidentales, 
s^appliquent  parfaitement  à  la  région  dont  Porateur  s'est 
occupé,  c'est  a  dire,  aux  contreforts  des  Apennins  et  des 
Alpes  maritimes  qui  entourent  le  Golfe  de  6êue& 

On  voit  aussi  des  schistes  talqueux  et  chloritiques  éocènes 
(dans  le  voisinage  des  serpentines  à  Touest  de  Gênes),  mais 
pins  récents  encore  que  ceux  qui  ont  été  mentionnés  par  M. 
Lory  ;  ils  appartiennent  eu  effet  à  l'étage  ligurien. 

Dans  plusieurs  localités,  l'orateur  a  remarqué  également 
des  calcaires  (liguriens)  contenant  des  cristaux  d'albite. 
Dans  la  vallée  de  la  Trebbia,  les  cristaux  de  ces  calcaires 
atteignent  trois  centimètres  de  longueur.  Les  calcaires  eux- 
mêmes,  avec  ou  sans  cristaux  d'albite,  sont  quelquefois 
corrodés  et  réduits  en  chapelets;  à  la  place  de  certaines 
couches,  entièrement  détruites,  on  trouve  quelquefois  de 
l'argile  smectique.  Il  paraît,  d'après  ces  observations,  que  la 
formation  des  cristaux  dans  les  calcaires  (comme  peut^tre 
dans  certains  schifites)  est  due  à  des  phénomènes  hydro- 
thermaux. 

M.  Heim  dit  que  les  schistes  cristallins  n'ont  pas  seulement 
subi  des  changements  au  contact  des  roches  éniptives  et 
des  changements  de  métamorphose  proprement  dite,  ils 
ont  subi  en  outre  des  métamorphoses  purement  mécaniques. 
Pour  étudier  celles-là,  il  nous  faut  partir  des  dynamo- 
métamorphoses des  roches  sédimentaires.  Les  mêmes  phéno- 
mènes de    structure   (clivage,   étirement    linéaire,   etc.)    se 
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répètent  dans  les  schistes  cristallins.  Mais  ici  nous  ne 
connaissoQS  presque  jamais  la  roche  primitive.  Outre  cela, 
dans  les  Alpes  centrales  il  est  souvent  impossible  de  recon* 
stmire  pour  les  schistes  cristallins  la  superposition  primitive. 
11  faut  donc  bien  se  garder  de  vouloir  construire  une  strati- 
graphie générale  des  schistes  cristallins  d'après  ces  roches 
comme  on  les  trouve  dans  les  régions  fortement  plissées  de 
l'écorce  terrestre,  c'est  plutôt  aux  géologues  qui  travaillent 
dans  les  régions  sans  écrasement  de  chercher  les  règles 
stratigraphiques  des  schistes  cristallins. 

M.  T.  Sterry  Hunt  note  les  contradictions  présentées  par 
les  diverses  écoles.  Il  rappelle  les  vues  des  plutonistes,  si  bien 
exposées  par  M.  Macfarlane,  ainsi  que  l'idée  de  changements 
produits  par  la  pression,  sur  lesquelles  en  vient  d'insister, 
mais  il  croit  que  les  idées  de  Tune  et  l'autre  école  sont  basées 
sur  des  études  de  cas  exceptionnels.  Il  se  déclare  disciple  de 
Wemer  :  pour  lui  les  granités  fondamentaux  ainsi  que  les 
gneiss  anciens  sont  d'origine  aqueuse,  déposés  chimiquement^ 
par  ce  qu'il  désigne  le  procédé  crénitique — c'est  à  dire  une 
action  aqueuse  continuée,  mais  avec  ime  force  toujours 
décroissante  depuis  les  temps  très-reculés  jusqu'à  nos  jours. 
Ces  idées  d'ailleurs  sont  exposées  avec  quelque  détail  dans 
son  étude  sur  les  Schistes  Cristallins  qui  vient  d'être  publié 
par  le  comité  du  congrès. 

Dr.  Ht.  Hicks  said  that  the  crystalline  schists  when  thej 
occurred  over  a  great  area  were,  he  believed,  invariably 
of  pre-C^mbrian  âge.  He  believed  that  the  massive  gneisses 
were  originally  igneous  rocks  which  had  undergone  much 
change.  The  mica  and  chloritic  schists  he  believed  to  hâve 
been  formed  mainlj  from  altered  volcanic  ashes  and  muds. 
He  admitted  that  rocks  of  volcanic  origin  could  change  at  any 
period  of  the  world's  history  into  crystalline  schists  under 
favourable  conditions — such  as  pressure^  mechanical  move- 
ment,  and  percolation  of  liquids.  The  newer  detrital  rocks 
did  show  certain  important  changes,  but  they  only  pai-tially 
nmulated  the  ci*ystalline  schists, 

M.  DE  Lafparent  résume  les  argumente  de  M.  Ricks  et 
expose,  trop  sommairement  au  gré  des  auditeurs,  ses  vues 
personnelles  sur  le  terrain  primitif  Ce  terrain  a  une 
existence  propre.    11  est  indépendant  des  périodes  suivantes 
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et  sa  genèse  doit  trouver  son  explication  dans  la  combinakon 
d'actions  chimiques,  mécaniques,  et  calorifiques,  portées  alors 
à  leur  apogée. 

M.  ToRELL  distingue  en  Suède  deux  granités  :  Fun  éruptif 
et  l'autre  ancien  passant  au  gneiss,  qui  fait  l'objet  de  sa 
communication.  Ce  granité  ancien  présente  aux  environA 
de  Stockholm  une  structive  globulaire  remarquable.  Ci^tte 
structure,  rapportée  par  plusieurs  auteurs  à  im  départ  dans 
im  magma  en  fusion,  aurait  en  réalité  une  autre  cause.  Des 
passages  graduels  ont  amené  M.  Torell  à  considérer  la  roche 
globulaire  comme  une  brèche  gneissique  recimentée  et 
modifiée  après  coup  par  des  pénétrations  hydrothermales. 

M.  McPherson  dit  que  la  série  des  schistes  cristallins 
directement  recouverts  par  le  Cambrien  forme  en  Espagne 
une  série  parfaitement  régulière,  laquelle  peut  se  diviser  en 
trois  grands  gi*oupes. 

Une  épaisseur  énorme  de  gneiss  gpranitolde  et  glandulaire 
à  la  base,  une  grande  épaisseur  à  la  partie  moyenne  formée 
par  des  gneiss  micacés  associés  à  des  calcaires,  des  am* 
phibolites,  pyroxénites,  etc.,  et  qui  se  fond  dans  Tétage 
supérieur,  formé  par  des  micaschistes,  schistes  à  séricite  et 
chlorite,  le  tout  passant  à  des  schistes  argileux. 

Puisque  des  roches  tout^-à-fait  analogues  se  sont  formées 
dans  des  terrains  postérieurs,  on  peut  envisager  les  schistes 
cristallins  comme  le  résidtat  du  long  procès  qui  a  dû  résulter 
pendant  la  première  précipitation  de  l'eau  sur  le  globe 
terrestre,  moment  auquel  les  actions  métamorphiques  peuvent 
être  considérées  comme  étant  à  leur  maximum.  On  peut  dire 
aussi  que  les  roches  analogues  développées  postérieurement 
sont  le  résultat  d'une  récurrence  de  conditions  similaires  sur 
divers  points  du  globe,  comme*  conséquence  de  la  quantité 
d'énergie  qui  devient  libre  dans  le  procès  d'adaptation  que 
la  croûte  extérieure  du  globe  éprouve  en  se  modelant  sur  la 
masse  interne  qui  diminue  de  volume. 

M.  DE  LâPPArent  résume  la  discussion  en  rappelant  les 
faits  acquis  par  les  mémoires,  publiés  dans  le  recueil  préparé 
par  les  soins  de  la  Commission  anglaise,  et  il  insiste  particuli- 
èrement sur  les  observations  de  M.  Lehmann. 

Mr.  E.  Hull  called  attention  to  some  spécimens  from  Ce. 
Donegal  in  Ireland,  showing  a  '*  double  schistosity."     The 
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planes  of  mica  having  taken  two  directions  belonging  to  two 
dietinct  période  of  metamorphism.  Thèse  spécimens  were 
forwarded  for  exhibition  by  Mr.  Kiboe  of  the  Geological 
iSnrvey. 

In  référence  to  the  question  of  "  schistosity  "  Prof.  HuU 
wished  to  guard  members  of  the  Congress  against  confoimd- 
ing  results  which  are  in  themselves  quite  distinct,  aJthough 
in  some  cases  connected.  There  are,  in  the  first  place,  those 
stnictnres  which  restdt  from  mechanical  force;  and  in  the 
second,  those  which  resnlt  from  hydro thermal  action. 
Mechanical  force  gives  rise  to  flexuring,  folding,  cleavage 
and  shearing  of  strata  ;  hydrothermal  action,  to  the  develop- 
ment  of  new  minerais  from  the  original  constituents  of  the 
rocks,  such  aa  mica,  felspar  and  quartz.  It  is  true,  no  doubt, 
that  mechanical  force,  in  causing  the  strata  to  assume  new 
positions,  and  producing  a  moTement  in  the  mass  of  the  rock 
itself  may  develop  beat,  and  in  the  présence  of  water  may 
resolt  ÎQ  the  formation  of  new  minerais,  and  this  may  be 
primarily  the  cause  of  metamorphism  ;  but  as  we  know  that 
large  masses  of  rock  are  often  flexured,  and  traversed  by 
planes  of  cleavage,  while  they  remain  in  their  original  condi- 
tion of  sedimentary  deposits,  it  is  clear  that  the  production 
of  mica  and  other  schists^  quartzites,  and  some  kinds  of 
gneisses  are  not  necessarily  due  to  mechanical  pressure  by 
itself. 

Mr.  g.  h.  Einahan  communicated  the  following  remarks 
on  *•  Schistosity  and  Qneissosity  "  : — 

Metamorphic  rocks  are  evidently  products  of  différent, 
and  more  or  less  distinct  causes.  The  action  that  has  been 
best  studied  has  been  called  schistosity;  while  the  other, 
which  is  less  known  and  studied,  may,  for  distinction  sake, 
be  called  qneissosity. 

The  spécial  object  of  this  communication  is  to  direct 
attention  to  the  latter. 

Qneissosity  is  typical  in  granitic  gneiss,  and  in  eacsh  area 
there  is  usually  one  strike  and  dip,  the  latter  usually  being 
perpendicular,  or  nearly  so.  When  this  foliation  fs  fiilly 
developed,  apparently  being  due  to  molecular  and  chemioal 
changes,  the  original  rocks  hâve  lost  their  individuality, 
resulting  in  a  rock  of  more  or  less  one  type  ;  the  principal 
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exception  to  this  rule  beîng  that  a  tract  or  course  of  a 
peculîar  rock  m^y  not  entirely  lose  its  indivîdualitj,  as  its 
margins  maj  still  be  more  or  less  traceable  on  account  of  the 
différences  between  its  constituents  and  tliose  of  the 
surrounding  rock. 

As  the  différences  between  schiëtomty  and  gneissosity  can  be 
easilj  Btudied  in  West  Galway  (Yarconnaught),  this  area 
may  be  more  specially  referred  to;  the  first  more  or  less 
attennating  the  constituents  of  the  original  rocks,  while  the 
latter,  certainly  in  some  cases,  does  not  seem  to  do  so,  as  in 
places  the  constituents,  but  not  the  form,  of  an  inlier  are 
changed. 

The  mass  of  the  t^ical  Galway  granité  has  in  it  an 
obscure  foliation,  but  towards  the  north  it  becomes  a  typical 
granitic  gneiss.  The  latter,  still  further  northward,  gradually 
becomes  interstratified  with  schistose  beds,  till  eyentually 
ail  gneiss  beds  disappear,  and  there  is  a  regular  schist 
séries.  (See  Proc.  Royal  Iriêh  Academy^  2nd  Séries,  vol.  ii, 
pp.  102,  etc.) 

The  schist  area  north-west  of  the  granité  tract  is 
mstructive,  as  in  it  there  are  more  or  less  regular  subordinate 
tracts  in  which  the  gneissosity  has  changed  the  schists  into 
granitic  gneiss. 

The  foliation  in  some  of  the  rocks  appear  to  haTe  been 
induced  by  gneissosityy  but  in  the  major  portion  more  or  lésa 
by  Bchistosity  ;  while  the  divisional  or  bedding*like  planes 
seem  as  if  they  might  hâve  been  induced  in  some  way  by  Uie 
original  bedding,  as  their  strike  is  similar  to  that  of  the 
undoubted  bedding-planes  of  the  schists  in  the  country  to 
the  westward.  It  should,  however,  be  pointed  ont  that  in 
the  latter  there  are  sharp  inverted  synclinal  and  anticlinal 
cuTves,  which  would  go  to  prove  that  even  if  the  présent 
stiîke  of  the  planes  was  induced  by  the  original  bedding, 
schistosity  has  in  depth  obliterated  the  continuation  of  those 
planes. 

In  the  outlying  western  subordinate  tracts  of  granitic 
gneiss  the  foUation  is  perpendicular,  or  nearly  so,  €md  bas  a 
similar  strike  to  that  of  the  schists  margining  them,  although 
this  rock  may  not  hâve  perpendicular  dips — the  change  being 
couspicuous  in  rocks  ouly  partly  affected  by  the  gneissosity, 
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as  in  thèse  can  be  seen  tbe  traces  of  the  original  bedding 
planes  undergoing  graduai  oblitération  bj  the  new  structure 
due  to  gneissosity  ;  also  in  tbese  can  be  seen  the  inliera^ 
nnchanged  in  form,  wbich  hâve  been  already  referred  to. 

Some  at  least  of  thèse  outlying  tracts  are  associated  with 
masses  of  hornblende  rock,  now  more  or  less  granitoid,  that 
nearly  invariably  graduate  eastward  and  westward  into 
nodular  or  conglomeratic  rocks  that  may  be  suggested  to 
hâve  been  originally  the  Friction- Breccia  of  Cotta.  This 
hornblende  rock  occurs  also  in  the  main  mass  of  the  granitic 
gneiss  near  its  western  margin. 

In  S.E.  Wexford  and  in  Co.  Donegal  the  relations  of  the 
granitic  gneiss  to  the  schistose  rocks  seem  to  be  similar  to 
thofie  recorded  in  Galway. 

In  the  Lough  Conn  district,  or  N.E.  Mayo,  the  granitic 
gneiss  now  appears  as  an  intrusive  mass  in  the  schists,  with 
large  courses  extending  from  it  ;  the  Unes  of .  the  margins  of 
the  mass  and  the  courses  not  having  in  the  least  been 
diverted  by  the  gneissosity,  although  it  is  évident  that  action 
must  hâve  invaded  them  long  subséquent  to  their  being 
ùitruded  ;  also  in  the  mass  of  the  rock,  now  granitic  gneiss, 
there  seem  to  be  intrusions  of  whinstone  (diabase,  diorite,  or 
some  such  rock)  that  appear  invaded  by  the  same  gneissosity 
as  the  mass,  and  thereby  changed  into  hornblendite  and  hom- 
blendic  gneiss.  In  this  the  foliation  has  similar  dips  and 
strikes  to  those  in  the  associated  granitic  gneiss,  but  the 
gneissosity  does  not  appear  to  hâve  in  any  way  diverted  the 
original  margins  of  thèse  subordinate  intrusions. 

My  suggestion  as  to  the  possible  formation  of  metamorphic 
granité  and  the  associated  granitic  gneiss  are  already  given 
in  détail  in  the  tenth  chapter  of  the  **  Geology  of  Ireland." 

M.  T.  Sterry  Hunt  insiste  sur  le  besoin  d'un  consentement 
général  quant  à  l'origine  des  roches  cristallines,  telles  que  le 
gneiss  :  savoir  si  elles  sont  plutoniques,  c.  à  d.,  des  roches 
résultant  d'ime  fusion  ignée,  sans  le  concours  de  Peau  ;  ou  bien 
■i  elles  proviennent  d*une  recimentation  des  débris  de  roches 
ayant  la  même  composition  mais  dont  l'origine  reste  inexpli- 
quée ;  ou  bien,  en  troisième  Ueu,  d'une  dissolution  chimique, 
comme  le  veulent  les  Wemeriens.  L'orateur  termine  en 
insistant  sur  la  haute  importance  qu'il  y  a  à  fixer  l'âge  et  la 
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Biiccessiou  des  schistes  cristallins.  Pour  lui,  il  existe  révi- 
dence  d'une  succession  constante,  régulière  et  définie  dansées 
résultats,  depuis  le  granité  fondamental  jusqu'aux  schistes 
cristallins  les  plus  récents.  Ces  idées  se  trouvent  développées 
au  long  dans  son  étude  sur  les  Schistes  Cristallins,  publiée 
par  le  comité  du  Congrès. 

M.  GOSSELET  dit  qu'il  ne  suivra  pas  M.  Steny  Hunt  dans  ses 
considérations  sur  la  géogénie  des  terrains  cristallins.  Il  croit 
qu'il  est  préférable  de  commencer  par  bien  connaître  les  roches 
cristaUines  qui  ont  une  origine  certainement  sédimentaire. 

Dans  FArdenne,  il  y  a  dans  le  terrain  dévonien  des  schistes 
qui  contiennent  des  cristaux  de  la  biotite,  de  la  chloritolde 
ou  autres;  ces  schistes  sont  évidemment  métamorphiques. 
Or,  il  n'y  a  dans  FArdenne  aucune  roche  éruptive  qui 
puisse  expliquer  ce  métamorphisme  par  un  phénomène  de 
contact.  L'orateur  croit  qu'on  doit  en  attribuer  la  cause 
à  im  phénomène  mécanique,  comme  M.  Heim  l'a  fait  pour  les 
Alpes  centrales.  L'orateur  est  obligé,  sous  ce  rapport,  de  se 
séparer  de  M.  Lory  :  il  a  reconnu  dans  l'Ardenne  les  actions 
mécaniques,  les  failles  et  les  plissements  que  M.  Lory  a  si 
bien  fait  connaître  dans  les  Alpes.  Mais  l'orateur  est  d'un 
avis  contraire  à  celui  de  M.  Lory  quand  celui-ci  nie  toute 
action  métamorphique  à  ces  phénomènes  mécaniques 

Une  des  objections  de  M.  Lory  est  que  les  roches  forte- 
ment disloquées  ne  sont  pas  plus  métamorphiques  que  celles 
qui  sont  faiblement  inclinées  ou  horizontales.  L'orateur  va 
plus  loin  que  luL  Dans  l'Ardenne  les  roches  fortement 
plissées  et  brisées  sont  moins  cristallines  que  celles  qui  sont 
faiblement  courbées  ou  presqu'  horizontales.  Dans  le  premier 
cas  la  pression  a  produit  un  travail  mécanique;  dans  le 
second  cas  ce  travail  mécanique  s'est  transformé  en  chaleur. 
L'eau  contenue  dans  la  roche  a  été  surchauffée,  et  a  produit 
des  minéraux  cristallisés.  M.  Renard  a  proposé  cette 
doctrine  pour  l'origine  des  roches  grenatifères  des  environs 
de  Bastogne.  L'orateur  a  pu  l'appliquer  à  toutes  les  roches 
contenant  des  cristaux,  soit  de  biotite,  soit  d'ottrélite,  ou 
même  d'autres. 

M.  J.  F.  Blaee  fait  observer  que,  d'un  examen  des  roches 
anciennes  d'Anglesey,  on  peut  conclure  :  1**.  Qu'  il  n'y  a  pas 
de  distinction  nette,  entre  les  schistes  vraiment  archéens,  et 
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les  schistes   d'un  âge  postérieur*     Même   dans'  les  roches 
''gneissenses"  de  M.  Lehmann,  les  fragments  allothigènes 
deviennent  de  moins  en  moins  nombreux,  et  enfin  ils  dis- 
paraissent tout-à-fait     2°.  Les  roches  peuvent  devenir  cris- 
tallins   iBLUB  être   du  tout   orientées,   et   sans  montrer  des 
indices  de  pression.    Il  n'est  donc  pas  nécessaire  que  la  pres- 
sion domine  lors  de  leur  cristallisation.    Mais,  quand  il  7  a 
une  orientation  distincte  dans  une  roche,  elle  doit  se  former 
sons  Imfluence  d'une  force  directrice,  telle  que  la  gravitation, 
la  pression  ou  l'énergie  kinétique  de  mouvement.    Le  résultat 
de  la  gravitation  peut  être  la  lamination,  mais  on  doit  dis- 
tinguer aussi  les  effets  des  deux  autres  forces.    Pour  cela  on 
remai'quera  qu'il  y  a  plusieurs  espèces  d'orientation.  Quelque- 
fois l'orientation  est  due  seulement  aux  micas,  qui  ne  sont 
pas  placés  en  ligne,  mais  bien  parsemés  irrégulièrement  dans 
la  roche,  toujoiurs  dans  le  même  sens  ;  c'est  là  une  orientation 
**quinconciale."    Quelquefois,  même  quand  il  n'y  a  pas  de 
mica,  les  éléments  quartzeux  et  feldspathiques  ne  sont  pas 
orientés  individuellement — mais  il  7  a  seulement  une  lamina- 
tion, c'est   à   dire,  ime    alternance    de    bandes    des   deux 
minéraux.     Cest  là  une  orientation  ^'  laminaire."    C'est  dans 
les  roches  affectées  par  de  telles  espèces  d'orientation  qu'on 
trouve  le  plus  souvent  les  éléments  remaniés  d'une  origine 
allothigène.    Ni  ces  fragments  ni  les  éléments  authigènes 
indiquent  de  mouvement — et  par  là  il  semble  que  pendant  leur 
formation  une  tranquillité  profonde  domine.    En  d'autres  cas, 
au  contraire,  on  voit  une  orientation  des  éléments  mêmes,  qui 
n'ont  pas  proprement  une  forme  plate,  par  exemple,  le  quartz 
et  le  feldspath.   Quand  ceux-ci  se  sont  allongés  dans  le  même 
gens  partout,  ils  doivent  avoir  été  comprimés  ;  ce  qu'indique 
aussi  une  polarisation  particulière.    Cest  une  orientation  ^^  élé- 
roentale  '*  indiquant  un  mouvement  des  éléments  moléculaires. 
En  d'autres  cas  encore,  la  roche  est  divisée  par  de  nombreuses 
lignes  de  séparation,  souvent  contenant  de  nouveaux  miné- 
raux tels  que  le  séricite.     Ces  lignes  se  distinguent  par  leur 
continuité  à  quelque  distance,  par  leur  forme  lenticulaire,  par 
leur  courbure,  et  souvent  par  la  présence  de  poussées,  qui 
peuvent    être    cristallisées  ou    non.      Ce    sont    les    lignes 
^'mylonitiques,"   le    ^^  Unear-parallel    striicture^^    le    "/ewerw- 
itructarr    Elles  indiquent  le  mouvement  d  une  partie  de  la 
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roche  sur  Tautre.  Elles  font  tout  à  fait  défaut  dans  la  plus 
grande  partie  des  schistes  examinés,  et  elles  caractérisent 
spécialement  les  régions  pai*ticulièrement  disloquées.  Souvent 
elles  se  trouvent  même  dans  les  roches  déjà  cristallisées,  et 
ne  peuvent  pas  donc  être  la  cause  de  la  première  schistuosité. 
Enfin,  on  peut  conclure  que  la  schistuosité  proprement  dite 
est  un  phénomène  de  la  pression  statique,  tandis  que  la 
schistuosité  fausse  des  mylonites,  et  de  la  plupart  des  gneiss 
est  un  phénomène  des  forces  Idnétiques  on  dynamiques.  On 
admet  de  plus,  que  la  schistuosité  fausse  se  surimpose  à  la 
première,  en  produisant  dans  les  roches  deux  schistuosités 
à  la  fois. 

M.  E.  W.  Claypole  croit,  comme  Ta  dit  M.  le  professeur 
Sterry  T.  Hunt,  que  la  question  n'est  pas  encore  mûre  pour  une 
décision,  et  que,  par  conséquent,  tout  fragment  d'évidence  est 
important.  Récemment  encore,  l'orateur  a  vu  au  Musée  géo- 
logique de  Berne  un  échantillon  que  l'on  avait  marqué  "  tronc 
d'un  arbre,"  et  que  renfermait  une  roche  gneisseuse.  Mais  ce 
spécimen  ne  montrait  ni  structure  ni  caractère,  et  il  était 
difficile  de  comprendre  pourquoi  on  l'avait  étiqueté  comme 
arbre.  Des  concrétions  semblables  ne  sont  pas  rares.  Il  y 
en  a  au  musée  du  Congrès,  et  l'orateur  en  a  souvent  vu  dans 
les  roches  cristalUnes  de  la  Comouaille.  On  a  parlé  des 
*^  Belemnites,"  fossiles  secondaires,  dans  le  gneiss.  Sans 
doute,  les  déterminations  sont  exactes.  Les  paléontologues 
suisses  sont  bien  capables  de  les  faire.  Mais,  quant  à 
l'échantillon  du  Musée  de  Berne,  il  faut  avouer  que  l'évidence 
que  l'on  peut  en  déduire  est  d'une  nature  négative.  Si 
l'authenticité  des  autres  est  établie,  il  ne  sera  peut-être  pas 
impossibles  de  les  expliquer  d'une  autre  façon. 

M.  E.  Renevier  tient  à  répondre  à  M.  Claypole  que  les 
troncs  de  Guttannen  conservés  au  Musée  de  Berne  sont 
universellement  admis  par  les  géologues  suisses  comme 
d'origine  végétale.  Sur  d'autres  points  des  Alpes  suisses, 
on  trouve  des  roches  cristallines  ou  subcristallines  alternant 
positivement  avec  des  schistes  houillers  bien  caractérisés  par 
leur  flore.  Des  faits  analogues  ont  été  signalés  par  M.  Reusch 
eu  Norwège,  où  il  a  trouvé  des  fossiles  siluriens  dans  des 
schistes  cristallins.  Par  d'autres  encore  ailleurs.  Ces  jours 
liasses  le  comité  géologique  nisse  a  annoncé  la  découverte 
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danF  rOural  de  scbistes  cristallins,  contenant  des  fossiles 
d'âge  hercynien,  et  demandé  au  Comité  de  la  carte  de 
pouvoir  les  représenter  par  un  signe  distinct. 

L'orateur  réclame  donc  contre  l'idée  de  considérer 
tous  les  schistes  cristallins  comme  d'âge  archéen.  Dans 
beaucoup  de  pays  sans  doute,  on  les  trouvera  pré-cambriens, 
mais  dans  d'autres  ils  pourront  être  d'âge  plus  récent.  Dans 
les  Alpes  suisses  il  n'y  a  pas  de  lacune  entre  les  schistes 
cristallins  les  mieux  caractérisés  et  le  terrain  houiller  fossili- 
fère. Sur  beaucoup  de  points,  le  passage  est  insensible. 
On  ne  peut  donc  en  aucune  manière  les  déclarer  pré-cam- 
briens. 

M.  T.  Stesiry  Hunt  repousse  l'idée  qu'on  lui  attribue  de 
dire  que  les  schistes  cristallins  sont  sans  exception  d'âge  pré- 
cambrien. Selon  lui,  la  formation  des  espèces  cristallines, 
même  des  silicates,  a  eu  lieu  en  tout  temps,  mais  avec  une 
force  toujours  décroissante.  Ces  effets  se  produisaient  d'abord 
dans  les  anciennes  mers,  avant  l'existence  des  sédiments 
mécaniques,  mais  le  développement  de  diverses  espèces 
minérales  dans  les  sédiments  a  eu  lieu  même  dans  des  temps 
très-récents,  par  Fintervention  des  eaux  minéralisantes,  c'est 
à  dire  des  eaux  thermales,  soit  qu'elles  proviennent  des 
grandes  profondeurs,  soit  qu'elles  s'attribuent  à  la  présence, 
dans  le  voisinage,  de  roches  éruptives.  L'auteur  a  décrit, 
avec  analyses,  les  silicates  cristallins  aiuFd  générés  au  sein 
des  schistes  fossilifères  du  teiTain  houiller  dans  l'Amérique  du 
Nord. 

H.  Heih  observe  qu'il  semble  y  avoir  un  malentendu  dans 
ropinion  de  M.  Claypole.  En  Suisse,  on  n'a  trouvé  aucune 
trace  de  fossiles  dans  les  gneiss  bien  cristallisés  et  composés 
de  feldspath,  quartz  et  mica,  ni  dans  les  protogines;  c'est 
plutôt  dans  les  zones  intercalées  des  gneiss  à  séricite  moins 
bien  cristallisés,  qu'on  a  trouvé  des  troncs,  des  crinoldes  etc. 
Les  Belemnites  se  trouvent  dans  des  zones  intercalées  dans 
les  gneiss  à  séricite.  Ce  sont  alors  des  schistes  composés 
d'albite,  de  chlorite,  de  mica,  de  grenat  etc. — mais  ce  ne 
sont  pas  des  gneiss. 

M.  J.  F.  N.  DsLtiÂJK)  appelle  l'attention  du  Congrès  sur  des 
échantillons  de  schistes  à  chiastolite  qu'il  a  exposés  et  qui 
forment    un   banc   renfermant  un    lit  subordonné   où  deti 
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empreintes  de  graptolithes  sont  bien  visibles.  Ces  échantillons 
ont  été  recueillis  à  la  distance  d'une  dizaine  de  mètres  de  la 
limite  du  granité  porphyroïde.  Dans  ce  cas,  il  &ut  tenir 
compte,  pour  l'explication  de  ce  fait,  de  la  composition 
originelle  de  la  roche.  1 

M.  A.  DE  Lapparent  croit  devoir  rappeler  que  la  Bretagne 
offre  aux  géologues  un  exemple  encore  plus  remarquable 
que  celui  qui  a  été  signalé  par  M.  Delgado  :  c*est  l'existence, 
bien  connue,  aux  Salles  de  Rohan,  d'un  schiste  où  le  même 
morceau  peut  contenir,  à  la  fois,  des  cristaux  de  chiastolite 
et  des  x^estes  de  trilobitea 

Revenant  ensuite  sur  la  question  du  dynamométamor- 
phisme,  l'orateur  demande  à  faire  une  réserve  au  sujet  de 
l'impuissance  de  la  pression  à  développer  de  la  chaleur.  Si, 
comme  pression,  elle  en  est  réellement  incapable^  en  revanche, 
lorsque  son  effet  n'est  pas  arrêté  par  l'absolue  résistance  des 
parois,  elle  produit  un  mouvement;  ce  mouvement,  quand 
il  n'est  pas  identique  pour  tous  les  éléments,  détermine  un 
frottement  et  ce  changement  engendre  de  la  chaleur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  tous  les  effets  métamorphiques, 
mécaniques  ou  chimiques,  sont  limites  en  étendue  et  c'est  là 
ce  qui  distingue  leurs  résultats  de  ce  terrain  universeUement 
cristallin  qui  sert  de  base  à  toutes  les  formations. 

Prop.  Ch.  Lapworth  said  that  many  British  geologists 
who,  like  himself,  approached  the  question  of  the  ongin  of  the 
crystalline  schists  mainly  from  the  stratigraphical  point  of 
view,  were  naturally  most  interested  in  those  which  consti- 
tuted  the  so-cuUed  Archœan  crystalline  Systems.  They  were 
foUowers  of  Lyell,  and  were  unwilling  to  call  in  the  aid  of 
hypothetical  causes,  if  known  agencies  were  sufficient.  With 
Hutton  they  held  that  down  to  the  base  of  the  fossiliferous 
Systems  there  were  few  or  no  indications  of  our  nearing  a 
beginning  to  the  présent  order  of  things.  As  foUowers  of 
Darwin  they  believed  in  the  graduai  évolution  of  lif e-types  ; 
and  arguing  firom  the  fact  that  the  main  groups  of  the  in  verte- 
brata  were  in  existence  in  Cambrian  times,  they  inferred 
that  the  condition  during  which  life  was  possible  must  hâve 
obtained  during  a  pre-Cambrian  period  far  longer  than  that 
covered  by  those  post-Cambrian  Systems  abeady  recognised 
and  named.    Hence    they    expected    that  future  research 
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woiild  demonstrate  the  existence  of  many  Archœan  système  ; 
but  of  the  same  gênerai  characters  as  those  of  the  poet- 
Archcean  rocks,  theîr  original  characters  having  been 
merely  locally  masked  by  subséquent  metamorphism  or 
altération. 

Modem  geological  science  has  shown  that  our  fossiliferous 
rock-systems  are  slowly  built  up  of  stratified  aqueous  rocks 
and  contemporaneous  igneous  éjections.  Âfter  their  forma- 
tion they  may  become  locally  altered  by  ciiist-  movements, 
which  bring  about  élévation,  rupture,  cleavage,  and,  in  extrême 
cases,  schistosity,  or  (in  combination  with  chemical  action) 
crystallization  The  action  of  percolating  waters  and  the  like, 
causes  the  migration  of  certain  materials,  and  we  hâve  the 
phenomena  of  metasomatism  and  imprégnation.  The  intru- 
sion of  igneous  masses  brings  about  contact-metamorphism 
changing  the  clastic  into  crystalline  rock  around  the  intruded 
masB.  Roughly  speaking,  we  find  thèse  altérations  are  related, 
on  the  one  hand,  to  the  depth  in  the  earth-crust  of  the 
formation  affected,  and,  on  the  other  hand,  to  the  com- 
parative antiquity  of  its  date  of  origin.  The  youngest  rock- 
systems  are  the  least  altered,  while  (with  certain  local  excep- 
tions)  the  oldest  are  the  most  modified.  The  level  rocks  of 
the  plains  are  unchanged,  while  the  crushed  and  ciTimpled 
strata  of  mountain  ranges  are  metamorphosed.  Near  the 
surface  we  hâve  more  or  less  vertical  igneous  intrusions 
in  the  form  of  dykes;  at  greater  depths  the  igneous 
matterspreads  out  more  or  less  laterally  in  sheets  between 
the  strata,  first  as  true  sheets  or  sills,  lower  down  as  laccolites 
and  granitic  cores,  and  lowest  of  ail  apparentJy,  as  grand 
broad  lenticular  sheets.  Where  ail  the  résultant  changes, 
structural  and  chemical,  are  most  intense,  the  fossils  are 
destroyed,  the  bedding  obliterated,  the  clastic  rocks  crystal- 
lized,  and  ail  the  rocks  involved,  whether  original  or 
subséquent,  sedimentary  or  igneous,  are  crushed  and  welded 
together  into  a  petrological  complex,  of  which  the  only  bond 
of  relationship  between  the  component  members,  is  a  gênerai 
community  of  pseudo-stratification. 

In  illustration  of  his  views,  the  speaker  referred  to  the 
résulte  of  his  own  labours  in  the  crystalline  rocks  of  the 
Scottish  Highlands,  and  to  the  brilliant  discoveries  by  the 
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officen  of  the  British  Geologîcal  Survey  in  that  région  ;  and 
pointed  ont  how  naturally  thèse  discoveries  hannonized  with 
the  préviens  oonclusions  of  Profs.  Heim  and  Lehmann  npon 
the  continent  of  Europe.  Our  knowledge  of  the  difficult 
subject  of  the  so-called  crystalline  Archs&an  formations  is 
still  in  its  infancy;  but  no  profound  theorj  is  required  to 
guide  future  research.  We  find  the  grandest  intrusions  and 
altérations  in  those  elevated  mountain  areas  where  the  upper 
lajers  of  the  earth-crust  hâve  yielded  differentiallj,  and 
where  igneous  material  has  been  injected  into  the  résultant 
cavities.  But  our  continents  are  in  reality  merely  broad- 
based  mountain  élévations  rising  from  the  widernspreading 
low  plains  forming  the  océan  floor  ;  and  it  may  naturally  be 
inferred  that  the  deeper  crust-layers  within  thèse  continents 
are  similarly  filled  with  igneous  injections,  which  impregnate 
and  crystallize  the  deeper  and  older.  strata  aroimd  them,  and 
yield  with  them  to  the  dyuamic  agencies,  forming  gneisses 
and  schists,  thus  giving  origin  to  what  appear  at  first  sight 
to  be  conformably  stratified  crystalline  Systems.  That  such 
is  the  case  in  America,  at  least,  appears  to  be  fairly  well 
established  by  the  récent  researches  of  the  American 
Geological  Survey  in  the  Western  States,  and  by  the 
remarkable  discoveries  of  Dr.  Lawson  and  others  in 
Canada. 

M.  Hedi  croit  que  de  la  chaleur  a  pu  être  produite  par 
des  chocs  et  des  mouvements  successifs,  analogues  à  ceux 
que  Ton  observe  dans  les  tremblements  de  terre  actuels  ;  mais 
les  dislocations  en  masse  des  régions  plissées  n'ont  pas  eu 
cet  effet. 

M.  DE  Lapparent  attribue  également  la  production  de 
chaleur  au  glissement  de  parties,  minéralogiquement  dif- 
férentes, les  unes  sur  les  autres. 

M.  Callawat  présente  le  résultat  de  ses  recherches 
lelativement  à  l'origine  des  roches  cristallines  du  nord-ouest 
de  rirlande.  Les  travaux  que  Torateur  a  poursuivis  pendant 
plusieurs  années  parmi  les  roches  cristallines  de  Donegal, 
Connemara,  Malvern,  Anglesey,  et  Shropshire  l'ont  amené  aux 
conclusions  suivantes  : — 

1.  Les  roches  ignées  sous  pression  après  consolidation 
peuvent  acquérir  une  structure  parallèle  ;  les  minéraux  cou- 
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Btitaants  étant  disposés  ^*  in  folia  "  comme  dans  le  gneiss  et 
dans  les  schistes  ordinaires. 

2.  Quand  la  pression  est  considérable,  et  surtout  quand  elle 
résulte  d'un  mouvement  entre  les  particules  de  la  roche,  des 
changements  moléculaires  importants  peuvent  se  produire, 
ainsi,  par  exemple,  le  feldspath  en  grands  cristaux  peut  êti-e 
reconstruit  dans  une  forme  granuleuse;  ou  il  peut  être 
converti  en  mica  et  en  quartz,  transformation  qui  peut  de 
même  avoir  lieu  dans  le  felsite. 

3.  D'autres  changements  peuvent  s*accoiiiplir  par 
injection  ;  ceux-ci  sont  de  deux  sortes  :  on  peut  avoir  de  la 
roche  injectée,  ou  des  minéraux  injectés.  Dans  le  premier  cas 
le  granité  est  le  plus  important,  surtout  quand  les  veines 
sont  renfermées  dans  des  roches  basiques  ;  les  veines 
de  granité  perdent  de  leur  basicité  devenant  ainsi  plus 
quartzeuBes,  ou  elles  peuvent  être  entièrement  remplacées  par 
du  quartz;  des  aloilis  et  d'autres  bases  ainsi  libérés  en 
solution  se  combinent  avec  quelques-uns  des  constituants  de 
la  roche  environnante.  Ainsi  l'amphibole  du  diorite  est 
converti  en  mica  noir,  ou  le  plagioclase  est  remplacé  par  le 
mica  blanc;  généralement,  dans  le  premier  cas,  l'amphibole 
est  d'abord  décomposé  en  chlorite,  et  d'autres  minéraux  ;  et  à 
proximité  du  granité  le  chlorite  devient  bandé  avec  le  mica 
noir,  ou  il  est  remplacé  entièrement  par  celui-ci.  Dans  le 
second  cae,  la  potasse  libérée  de  l'orthoclase  du  granit  passe  au 
plagioclase  pendant  que  l'amphibole  est  seulement  chloritisé, 
ou  peut-être  seulement  aplani.  Dans  ces  changements,  le 
déplacement  des  bases  libère  la  silice  en  forme  de  quartz 
granuleux,  et  dans  quelques  cas  extrêmes,  où  le  mouvement 
intérieur  a  été  très-énergique,  les  seuls  minéraux  restants 
sont  le  quartz  et  le  mica  blanc:  le  micaschiste  est  ainsi 
produit  du  diorite.  Un  passage  actuel  entre  ces  roches  a  été 
tracé  dans  les  Collines*  du  Malvem.  Ou  bien  le  résultat  du 
déplacement  des  bases  peut  être  la  conversion  d'un  diorite 
en  quartzite  gneissoîde.  Les  minéraux  injectés  qu'on  a 
observés  jusqu  'à  présent  sont  le  chlorite  et  l'oxyde  de  fer  : 
ceux-ci  proviennent  de  la  décomposition  de  l'amphibole  du 
diorite.  Quand  le  diorite  et  le  granité  en  contact  sont  soumis 
à  une  grande  pression,  le  chlorite,  avec  peut-être  de  l'oxyde 
de  fer,  s'infiltre  tout  le  long  des  plans  du  mouvement  (skear 
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planes)  dans  le  granité  et  forme  un  chloritê-ffneiês.  Dne 
portion  du  chlorite  peut  se  transformer  en  mica  noir;  et 
Foxyde  de  fer  peut  quelquefois  prendre  part  à  la  réaction. 

4.  Des  schistes  cristallins  peuvent  en  outre  être  formés 
de  roches  sédimentaires  par  métamorphisme  dynamique. 
Dans  File  d'Ânglesey,  l'ardoise  se  change  en  schiste;  la 
cristallization  de  la  roche  paraissant  être  souvent  en  pro- 
portion de  son  degi*é  de  contorsion;  la  foliation  en  ce  cas 
coïncide  avec  la  stratification.  Quelquefois  en  Irlande,  la 
foliation  suit  le  clivage,  et  des  coupes  ont  été  observées  dans 
lesquelles  les  deux  phénomènes,  stratification-foliation,  et 
clivage-foliation  ont  lieu  dans  la  même  suite  de  lits  et  jusque 
dans  la  même  couche. 

Ces  résultats  sont  soumis  respectueusement  au  jugement 
du  Congrès  ;  mais  il  est  évidemment  impossible  de  donner 
l'évidence  sur  laquelle  ils  reposent.  Quelques-unes  de  ces 
obsei'vatious  sont  illustrées  par  les  spécimens  exposés. 
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DISCUSSION  S  OR  LA  QUESTION  DE  LA  CLASSIFI- 
CATION DU  CAMBRIEN-SILURIEN. 

Dr.  Hexry  Higks  saîd  that  his  researches  among  the  Lower 
Palœozoic  rocks  in  Wales  during  the  past  25  years,  had  coin- 
pelled  hîm  to  adopt  a  classification  which  gives  three  main 
divisions,  each  characterised  bj  very  important  fannaa  In 
his  earlier  papers  he  adopted,  at  the  suggestion  of  the  late 
Mr.  Salter,  the  names  Cambrian  for  the  lower  beds  to  the  top 
of  the  Tremadoc  group;  Lower  Silvrian  for  the  Arenig, 
Uandeilo  and  Bala  groups;  and  Upper  Sihtrian  for  the 
Llandovery,  Wenlock  and  Lndlow  gi'oups.  This  agreed  in 
the  main  ynth  the  classification  used  bj  Sir  C.  Lyell  in  his 
'*  Eléments  of  Geology/'  The  actual  boundary  Unes  hâve 
been  modified  in  conséquence  of  subséquent  researches,  but 
the  main  divisions  as  at  first  suggested  in  this  country  by 
Mr.  Salter,  and  as  adopted  by  M.  Barrande  in  Bohemia, 
stiU  hold  good. 

The  name  Ordavicianj  suggested  in  1879  by  Professer 
Lapworth,  for  the  rocks  previously  classed  by  the  speaker 
and  others  as  Lower  Silurian^  and  by  the  Cambridge  school 
as  Upper  Cambrian^  would,  if  generally  adopted,  prevent  that 
confusion  which  unfortunately  is  unavoidable,  when  the 
terms  Cambrian  and  Silurian  are  useil  by  différent  schools  for 
rocks  of  the  same  âge. 

Mr.  J.  E.  Marr  regret ted  that  on  some  points  he  was  com- 
pelled  to  differ  from  his  master,  Prof.  Hughes.  Ue  observed 
that  Systems  must  uow  be  separated  on  palœontological 
grounds,  each  System  containing  a  distinct  fauna,  and  that 
this  was  the  case  with  the  three  Systems  of  the  Lower 
Palaeozoic  rocks. 

He  pointed  out  that,  apart  from  ail  other  considérations, 
the  tenu  Ordovieian  had  the  advantage  that  when  used  by 
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an  author,  the  meaning  of  the  terme  Cambrîan  and  Silurian 
as  used  bj  him  was  thereby  also  defined. 

In  concIuBÎon,  he  urged  the  claims  of  M.  Barrande  to  be 
considered  the  great  historian  of  the  Lower  Palœozoîc  rocks, 
and  suggested  that,  in  his  honour,  thèse  roclis  should  be  ! 

termed  Barrandian^  which   would    include    the   Cambrian,  j 

Ordovician,  and  Silurian  Systems.  ; 

Prof.  Charles  Lapworth  pointed  ont  that  ail  the  past 
iraprovements  in  geological  nomenclature  had  folio wed  one 
simple  and  uniform  plan.  In  the  infancy  of  the  science 
geologists  were  satisfied  with  the  three  grand  divisions  of 
Primary,  Secondary,  and  Tertiary.  As  discovery  progressed 
thèse  divisions  were  broken  np  into  Systems,  of  which  the 
Tertiary  was  composed  of  one,  the  Secondary  of  three,  and 
the  Primary  of  at  least  four.  Next  foUowed  the  récognition 
of  the  fact  that  each  of  the  three  g^nd  divisions  answered 
to  a  grand  Ufe  period;  for  thèse  were  coined  the  titles 
(3ainozoic,  Mesozoic,  and  Palseozoic  respectively.  The  great 
palaeontologist,  Edward  Forbes,  next  drew  the  grand  con* 
clusion  that  the  Palœozoic  period  was  in  reality  of  a 
systematic  importance  equal  to  that  of  the  Cainozoic  and 
Mesozoic  combined,  and  as  a  collective  title  for  the  two 
latter  life  periods  he  coined  the  title  of  Neozoic.  But  as  yet 
geologists  hâve  not  carried  this  brilliant  généralisation  to  îts 
fuU   conclusion.     We  know  now,  however,  that  like  the  \ 

Neozoic  the  Palœozoic  is  divisible  into  two  grand  life  periods 
— the  Lower  Palseozoic  (or  Proterozoic),  and  the  Upper 
Palœozoic  (or  Deuterozoic),  and  that  the  collective  sédiments 
of  each  of  thèse  constitute  three  distinct  rock  systema  For 
the  three  rock  Systems  and  faunas  of  the  Upper  Palseozoic 
we  hâve  three  distinct  names — the  Devonian,  the  Carboni- 
ferous  and  the  Permian.  For  the  three  Systems  and  faunas 
of  the  Lower  Paieeozoic  until  lately,  however,  only  one 
or  two  names  hâve  been  employed — viz.,  the  Cambrian  and 
the  Silurian.  By  some  tho  three  Systems  in  question  bave 
been  termed  Primordial  Silurian^  Lower  Silurian,  and  Upper 
Silurian  ;  by  others  Lower  Cambrian,  Upper  Cambrian,  and 
80  on.  This  course  has  led  to  bitter  controversies,  scientific 
confusion,  and  unintentional  injustice.  The  only  means  of 
escape  from  the  difficulties  before  us,  and  the  only  meaus  of 
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expressing  the  actnal  facts,  is  to  treat  thèse  three  oldest 
eystenDB  as  ail  the  others  hâve  been  treated,  in  other  words, 
to  use  for  them  three  distinct  namea  The  three  sjstems  hâve 
their  typical  development  in  Wales,  and  it  is  solely  from  that 
area  therefore  that  their  names  can  be  derived.  l'he  lowest 
System  was  named  Cambrian  by  Professer  Sedgwick,  after 
the  old  name  of  West  Wales,  and  this  name  roust  of  necessity 
be  retained  for  it.  The  name  Silarian^  adopted  by  Sir 
Roderick  Murchison  from  the  aneient  tribe  of  the  Silures  of 
South  Wales,  should  in  future  be  confined  to  the  rocks  of 
the  third  system.  The  rocks  and  fauna  of  the  middle  System 
are  quite  distinct  from  those  of  the  Systems  above  and  below 
— while  the  stratigraphical  relation  between  the  middle 
and  upper  rock  Systems  in  the  classic  areas  originally 
studied  by  Murchison  is  that  of  total  unconfonnity.  For  this 
middle  System,  therefore,  we  are  compelled  to  use  a  distinct 
title.  Itfi  rocks  are  rnost  typically  developed  in  North  Wales 
and  Shropshire — ^the  land  of  the  aneient  tribe  of  the  Ordo- 
vices.  It  ought,  then,  to  be  known  as  the  Ordovidan  System, 
This  title  had  been  suggested  as  the  only  possible  solution 
of  the  difficulty  in  1879,  and  had  been  adopted,  or  looked 
npon  with  fiivour,  by  the  majority  of  the  specialists  in  thèse 
old  rocks  both  in  Britain  and  abroad,  and  in  future  its  con- 
venience  should  bring  it  into  gênerai  use.  It  would,  indeed, 
be  gi-atîfying  proof  of  the  value  of  the  Congress  if  a  majority 
of  its  members  présent  were  so  fortunate  as  to  unité  in 
snggesting  the  expediency  of  that  term  which  the  unbiassed 
geologista  of  the  future  wiU  of  themselves  be  naturally  led 
to  adopt  by  the  progress  of  geology  and  the  necessities  of 
the  case. 

M.  Ch.  WalcOTT  soumet  au  Congrès  la  note  suivante  sur 
'Ma  Succession  stratigraphique  des  faunes  cambriemics  dans 
rAmérique  du  Nord," 

'^Tous  les  géologues  américains  qui  se  sont  occupés  de 
l'ordre  de  succession  des  faunes  cambriennes  out  adopté, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  en  examinant  leurs  écrits,  la 
classification  publiée  en  1865  par  Sir  William  Logan  (Geol. 
Survey.  of  Newfoundland),  et  suivant  laquelle  la  faune  à 
Paradoxideê  se  trouverait  à  la  base,  étant  surmontée  par  la 
faune  à  OUmUvs^  puis  par  la  faune  à  Dicellocepkalus  ou  Olenua. 


»» 
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*'La  découverte  de  YOUnellus  Kjerulfi  au  dessous  de  la 
zone  à  Paradoxides  en  Suède  m'a  conduit  à  reprendre  l'étude 
de  la  coupe  du  terrain  cambrien  dans  l'État  de  New  York 
et,  en  fin  de  compte,  à  visiter  l'Ile  de  Terre-Neuve.  Après 
de  longues  recherches  je  suis  parvenu  à  découvrir  une  coupe 
complète  et  continue  du  Cambrien  sur  les  bords  du  ruisseau 
appelé  Manuel's  Brook,  Baie  de  la  Conception,  coupe  montrant 
en  concordance  les  couches  suivantes. 

Epaisteur. 
8.  Schistes  alternantareo  du  grès  arec  de  nombreux  Or^Aûr    400     pieds 

7.  Schistes   argileux   noirs   {Parantoxidef,    Microdùeus 

punctatuMy  A^rcntUUf  Conocorifphe,  etc.,  près  de  la 

base)       295        „ 

6.  Schistes  argileux  rerditres,  contenant  de  nombreux 

fossiles  de  la  zone  à  Paradoxidei  au  sommet  . .     270        „ 

6.  Calcaire    ••  ..  ••  ..  ..         2 

4.  Schiste  argileux  rouge    . .         . .  . .  4 

8.  Schiste  argileux  yerdâtre  . .         . .         . .         . .       40        „ 

2.  Gh*às,  schiste  et  calcaire  impur  à  OlenêUus  Brôgfferi 

(espèce  nouyeUe)  et  16  autres  espèces  de  la  faune  à 
OlenelluM  ..  ..  ..  ..  ..  ..        25 

1.  Conglomérat  reposant  en  discordance  sur  A«  . .       35 

A.  G-neiss  archëens.  ■ 

1,071 

"  Les  couches,  parfaitement  normales  et  non  dérangées, 
plongent  de  12  à  15°  vers  le  nord. 

"La  coupe  précédente  montre  que  dans  l'Amérique  du 
nord  comme  en  Suède,  la  faune  à  Olenellus  est  au  dessous  de 
la  faune  à  Paradoxides.  Ce  fait  modifie  l'ordre  de  succession 
admis  jusqu'à  ce  jour  en  Amérique,  et  le  met  d'accord  avec 
celui  qui  a  été  constaté  en  Europe.  En  Amérique,  cette  faune 
à  Olenellus  comprend  42  genres  et  112  espèces;  en  y  ajoutant 
4  genres  et  20  espèces  de  l'Europe  inconnus  en  Amérique, 
nous  obtenons  un  total  de  46  genres  et  132  espèces  pour  la 
faune  des  couches  inférieures  à  l'horizon  des  Paradoxides. 

''Le  tableau  suivant  indique  l'ordre  de  succession  des 
couches  actuellement  reconnues  en  Amérique  : — 

TABLEAU  I. 

SiLUBIBK  IXFésIElTB  OU  ObDOYICIEN. 

Cambrien  Supérieur      {   ?ro?^ie^^sle  }         ^^ri^^"  ^' 

Cambrien  Moyen  {  ®^; Jon""' ^"^^"^      }        Pa^doxideiu 

Gkorgia  1 

•*     Terra  Nora  V         Olenellus. 

^  Prospect  j 


Cambrien  Inférieur 


SrÂDB. 

PatbdbGallxb. 

Tbbse  Nbutb. 

Wbw  Yobk. 

Zona 
à  OlenoB* 

Zone 
à  Olenns. 

Zone 
à  OlenuB. 

Zone 
à  Olenus. 

Zftneà 
Pandoxidefl. 

Zone  à 
Paradoxides. 

Zone  à 
Paradoxides. 

Représentée 

par  d'autres 

genres  que 

Faradoxides. 

Zdneà 
OlenellnR. 

L&oonnne. 

Zone  à 
Olenellofl. 

Zone  à 
Olenellus. 

DU  CAMBRIEN-SILUfilEN.  225 

^*  Et  celtii-cî  montre  les  rapports  de  notre  série  américaine 
avec  la  coupe  typique  du  système  cambrien  : — 

TABLEAU  II. 

BooKY  Mtb. 

Zone 
à  Olenus. 

Représentée 

par  d'autres 

genres  que 

Paradoxides. 

Zone  à 
Olenellus. 

"Je  suis  heureux  d'apporter  ainsi  un  témoignage  en  faveur 
des  recherches  des  géologues  suédois,  en  montrant  d'une 
manière  définitive  quel  est,  dans  les  deux  continents,  le 
véritable  ordre  de  succession  des  faunes  paléozoîques  les 
plus  anciennes  que  l'on  connaisse  aujourd'hui," 

M.  T.  Stbrry  Hunt  rappelle  l'histoire  de  la  grande  discus- 
sion entre  les  partisans  de  Murchison  et  de  Sedgwick,  ainsi 
que  le  mémoire  que  lui-même  a  publié  en  1872  dans  le  but  de 
revendiquer  les  droits  de  Sedgwick,  tout  en  faisant  ressortir 
les  erreurs  de  Murchison  qui  avaient  conduit  celui-ci  à  com- 
prendre dans  son  système  silurien  la  partie  supérieure  du 
système  cambrien  de  Sedgwick,  Cette  partie,  quelques  uns 
ont  voulu  la  désigner  par  le  nom  de  cambrosilurien  ou  de 
riluroHsambrien.  Elle  correspondrait  à  la  seconde  faune  de 
M.  Barrande,  qui  lui-même  a  essayé  d'efiacer  le  nom  de  cant" 
brien  de  la  stratigraphie,  en  donnant  à  la  partie  inférieure  du 
système  cambrien  de  Sedgwick  le  nom  de  silurien  primordial. 

Quant  à  la  désignation  ordovicien^  proposée  par  M.  Lap- 
worth  pour  la  partie  supérieure  du  terrain  cambrien,  l'orateur 
fat  le  premier  parmi  les  géologues  américains  à  l'adopter; 
ce  qu'il  fit  dans  un  mémoire  présenté  à  la  Société  royale  du 
Canada^  en  1882.  Donner  un  nom  distinctif  à  cette  division 
stratigraphique,  tout  en  la  reconnaissant  comme  étant  iden- 
tique avec  le  cambrien  supériem*  de  Sedgwick,  lui  a  paru  im 
moyen  éminemment  simple  et  juste  de  trancher  les  difficultés 
de  la  question,  tout  en  séparant  cette  division  du  système 
silurien,  auquel  il  avait  été  adjoint  par  suite  des  erreurs  strati- 
graphiques  de  Murchison.  L'prateur  se  prononce  contre  la 
proposition  de  donner  le  nom  de  terrain  barrandien  a 
Tensemble  des  couches  contenant  les  trois  faimes  comprises 
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dans  les  divigions  cambrienne,  ordovicienne  et  silarienne.  Ce 
serait  là  une  inaovation  dans  la  nomenclature  géologique  et 
en  même  temps  cela  tendrait. à  éveiller  l'esprit  partisan. 

Quant  à  l'emploi  du  terme  taconique  comme  devant  rem- 
placer le  nom  de  cambrien  dans  la  nomenclature  géologique, 
l'orateur,  après  une  assez  longue  étude  de  l'hiâtoire,  mal- 
heureusement trop  embrouillée,  du  système  taconique,  croit 
qu'il  n'y  a  aucune  raison  pour  Tadopter.  Sous  le  nom  de 
système  taconique,  d'abord  proposé  par  Emmons,  a  été 
compris  non  seulement  un  terrain  fossilifère,  en  partie  cam- 
brien, mais  aussi  une  grande  série  cristalline  de  calcaires,  de 
quartzites  et  de  schistes,  série,  selon  l'orateur,  plus  ancienne 
que  le  terrain  cambrien  et  par  lui  désigné  terrain  taconien^ 
lequel  serait  d'après  lui  le  plus  récent  des  terrains  pré- 
cambriens. Il  ajoute  que  l'on  trouvera  ses  idées  sur  toute 
cette  question  exposées  avec  quelque  détail  dans  une  étude 
sur  les  Schistes  Cristallins  déjà  pubUée  par  le  comité  du 
congrès  internationaL 

Mr.  Torell  desired  to  propose  that  the  term  Cambrian 
should  be  confîned  to  the  Primordial  Fauna  of  Bairande,  up  to 
the  Tremadoc  beds,  as  équivalent  in  magnitude  and  importance 
to  the  Upper  and  Lower  Silurian,  and  that  its  lower  limit 
should  be  then  drawn  at  the  oldest  known  Trilobite  launa— 
that  of  Paradoxides^  and  especiallj  the  oldest  of  thèse,  the 
Olenelbu  fauna. 

The  large  group  between  the  Olenellus  fauna  and  the  true 
Archasan  schists  should  hâve  a  spécial  name  of  its  own — 
Huronian,  or  any  other  appropriate  term, 

He  would  retain  the  ternots  Lower  and  Upper  Silurian  in 
the  sensé  usually  understood  by  geologists  in  Scandinavia 
and  elsewhere,  and  he  could  see  no  advantage,  but  quite  the 
contrary,  in  the  adoption  of  the  term  Ordovician. 

M.  GossELET  fait  observer  que  les  trois  termes  anglais 
correspondent  exactement  aux  trois  faunes  de  Barrande: 
le  Cambrien  a  une  faime  propre  ;  TOrdovicien  est  davantage 
lié  au  Silurien  par  sa  faune.  Le  Silurien  ne  peut  réclamer 
pour  le  moment  la  même  indépendance.  L'orateur  repousse 
les  groupements  protozoîque  et  deutozolque  en  raison  de 
l'importance  du  Dévonien,  qui  a  un  très-grand  développe- 
ment dans  les  Ardennes. 
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M.  Dewalque  comptait  d'autant  moins  prendre  la  parole 
dans  cette  discussion  que  l'état  de  sa  santé  lui  avait  interdit 
tout  travail  depuis  plusieurs  mois  ;  il  croit,  pourtant,  devoir 
dire  quelques  mots  pour  répondre  à  l'invitation  de  Thonorable 
président.  En  premier  lieu,  pour  ce  qui  concerne  le  nom  à 
donner  à  Tensemble  dont  on  s'occupe,  il  pense,  comme 
l'honorable  M.  Gosselet,  et  pour  les  mêmes  motifs,  que  le 
mot  barrandim  ne  peut  être  accepté.  Il  doit  repousser 
aussi  celui  de  protozoîquey  pour  diverses  raisons,  et  surtout 
parce  qu'il  est  fondé  sur  une  opinion  qui  ne  peut  être 
que  provisoire,  à  savoir  que  c'est  le  premier  système 
fossilifère.  Non  seulement  Tavenir  peut  démontrer  qu'il  n'en 
est  pas  ainsi,  et  qu'il  faut  abandonner  ce  nom,  mais  l'orateur 
croit  pouvoir  dire,  d'après  le  rapport  du  comité  américain, 
qu'il  existe  des  fossiles  incontestables  dans  des  couches 
antérieures  au  système  cambrien.  Même,  si  l'orateur  a  bien 
compris  M«  Blake  dans  un  entretien  qui  il  a  eu  l'honneur 
d'avoir  avec  lui,  il  en  serait  de  même  dans  l'île  d'Ânglesey. 

n  arrive  ensuite  au  second  point,  plus  important. 

Les  réunions  précédentes  du  congrès  et  de  la  commission 
de  nomenclature  ont  montré  qu'une  très-grande  majorité  de 
géologues  est  favorable  à  une  division  en  trois  parties  ;  on 
constate  le  même  fait  aujourd'hui.  Pour  ces  trois  parties 
on  a  proposé  les  noms  cambrien^  ordovicien,  et  silurien. 
L'orateur  ne  peut  être  considéré  comme  hostile  à  Yordovicienj 
car  fl  a  eu  rhonnemr  de  le  patronner  dans  la  conmiission,  qui 
l'a  admis.  Toutefois,  dans  son  rapport  pour  le  congrès  de 
Berlin,  il  a  cru  devoir  tenir  compte  des  revendications 
produites  en  Amérique  au  sujet  du  taconique  de  M.  Emmons. 
Les  controverses  qui  se  sont  produites  depuis  lors  aux 
Etats-Unis  auraient  pu  faire  hésiter  un  géologue  comme 
l'orateur,  qui  n'a  jamais  vu  ce  pays;  mais  la  lecture  da 
rapport  du  comité  américain  suffit,  à  ses  yeux,  pour  lever 
tous  les  doutes,  et  le  nom  de  taconique  a  pour  lui  la  priorité 
et  a  droit  à  désigner  la  division  inférieure.  La  division 
moyenne  est  le  cambrien,  la  supérieure  reste  silurienne.  Cela 
contrariera  quelques  usages,  mais  cela  a  d'autres  mérites  sur 
lesquels  l'orateur  n'insiste  pas. 

L'honorable  M.  Walcott  a  combattu  cette  division, 
proposée  par  ses  compatriotes  ;  mais  son  argumentation  ne 
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paraît  pas  irréfutable.  L'orateur  admet  volontiers  que 
M.  Walcott  ait  découvert  une  riche  série  de  fossiles  de  la 
fauûe  seconde  sur  certain  points  du  territoire  appelé 
taconique,  mais  ce  progrès  dans  nos  connaissances  ne  peut 
avoir  d'influence  sur  la  question.  Ce  qu'il  faut  savoir,  c'est 
la  position  réelle  du  taconique  d'Emmons.  Or,  il  seuible 
incontestable  que  c'est  une  série  à  faune  primordiale.  Si  ce 
nom  doit  être  conservé,  il  ne  peut  être  appliqué  qu'à  ce  que 
l'on  proposait  d'appeler  cambrien.  11  faut  le  conserver 
parce  qu'il  a  la  priorité.  L'orateur  ajoute  volontiers  qu'il 
sera  charmé  de  voir  rendre  cet  hommage  à  la  géologie 
américaine,  laquelle  nous  a  appris  tant  de  choses  sur  le  grand 
ensemble  de  couches  dont  nous  cherchons  la  meilleure 
classification. 

M.  Kayser  se  rallie  au  groupement  en  trois  grandes 
divisions. 

Mr.  a.  Geieie,  in  expressing  the  sympathy  of  the  Congress 

with  Professer  Hughes,  regretted  his  absence,  as  it  would  be 
hardly  possible  to  arrive  at  any  satisfactory  conclusion  with- 
out  the  expression  of  his  views  as  representing  the  Sedgwick 
school  in  this  country.  He  defended  his  former  friend  and 
chief  Murchison  from  the  charges  so  freely  brought  againet 
him.  He  held,  moreover,  that  the  great  divisions  established 
by  Murchison  had  been  recognised  in  ail  parts  of  the  world. 
The  threefold  grouping  which,  with  Barrande,  he  advocated, 
is  everywhere  adopted  by  geologista  The  question  of  where 
the  précise  limits  between  each  of  the  sub-divisions  are  to 
be  drawn  is  a  matter  of  détail,  about  which  there  really 
oiight  not  to  be  any  great  difficulty  or  discussion.  Mr. 
Geikie  could  not  adopt  the  term  Ordovician,  which  seemed 
to  him  entirely  unnecessary.  He  thought  the  classification 
into  Cambrian,  Lower  and  Upper  Silurian,  which  had  been 
found  applicable  in  every  country,  both  of  the  Old  and  the 
New  World,  was  perfectly  satisfactory,  and  shoiild  be 
eontinued. 

Mr.  J.  F.  Blaee  remarked  that  it  has  been  said  that  there 
are  three  faunas  in  the  great  division  of  the  Lower  Pala&ozoic, 
the  lowest  of  which  is  the  Cambrian,  characterised  by  its 
Paradoxides  and  Olenellus.  There  is,  however,  in  Anglesey 
a  fauna  which  is  included  among  the  schists,  which  is  quite 
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difirfcinct  from  the  Cambrian,  but  as  yet  is  not  trilobitic,  and 
this  fanna  also  occnrs  in  the  south-east  of  Ireland.  K  the 
podtîon  of  this  be  confirmed  by  further  discoveries,  then, 
even  in  England,  we  shall  hâve  to  deal  not  with  three  faunas, 
bot  with  four.  It  is  possible  that  the  two  upper  ones  may  în 
future  be  known  as  Upper  and  Lower  Silurian,  and  the  two 
lower  as  the  Upper  and  Lower  Cambrian  ;  but  if  each  of  the 
faunas  is  to  bave  its  own  name,  then  the  earliest  fauna  may 
be  called  by  the  name  proposed  by  Dr.  Torell,  or  be  known 
as  Honian,  after  the  English  System  of  rocks  which  underlies 
the  séries  contAining  the  fauna  now  known  as  the  pri- 
mordial. 

M.  A.  DE  Lapparent  croit  qu'  avant  de  provoquer  une 
décision  de  la  part  du  Congrès,  il  importe  de  dissiper  tout 
malentendu  relativement  à  la  base  du  Cambrien.  De  nom- 
breux géologues  appliquent  encore  ce  terme  aux  membres 
les  plus  inférieurs,  même  sans  fossiles,  de  la  série  sédimen- 
taire.  D'autres  le  prennent  dans  un  sens  restreint.  Il  semble 
à  l'orateur  que  c'est  seulement  dans  ce  dernier  cas  qu'il  peut 
y  avoir  équivalence  entre  les  trois  divisions  proposées,  de 
Cambrien,  d'Ordovicien  et  de  Silurien.  Autrement,  si  le 
Cambrien  doit  s'étendre  en  bas  jusqu'aux  schistes  cristallins, 
l'orateur  croit  que  ce  système  formerait  une  division  aussi 
importante  à  elle  seule  que  les  deux  autres.  En  tout  cas  il 
est  nécessaire  que  ce  point  soit  précisé. 

M.  J.  F.  N.  Delgado  dit  qu'en  demandant  la  parole  il  n'a 
nullement  la  prétention  d'élucider  la  question  que  l'on 
dÎBCute,  mais  tout  simplement  d'appuyer  les  réflexions  que 
vient  de  faire  M.  de  Lapparent,  lesquelles  lui  semblent  très- 
justes. 

On  a  en  effet  en  Portugal  une  masse  de  roches  schisteuses 
d'une  très-grande  épaisseur,  d'origine  évidemment  sédimen- 
taire,  et  laquelle  est  vraisemblablement  inférieure  aux 
couches  qui,  dans  l'Espagne,  renferment  la  faune  primordiale, 
qui  jusqu'à  présent  n'a  pas  été  découverte  en  Portugal.  Au 
dessous  de  ces  schistes  vient  un  autre  ensemble  schisteux 
aussi  très-épais,  dans  lequel  les  roches  ont  l'aspect  cristallin  : 
c'est  ce  que  l'on  nomme  le  terrain  primitif.  Pour  cette  raison, 
dans  les  rapports  du  comité  portugais  envoyés  à  M.  Capellini 
en  1883  et  1884,  l'orateur  et  ses  collègues  ont  introduit,  dans 
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la  légende  proposée  pour  la  carte  géologique  de  rEurope, 
entre  le  Cambrien  ou  la  division  renfermant  la  faune  primor- 
diale et  le  cristallophyllique,  une  division  ou  système,  qn^ 
ont  appelé  archaïque^  mais  qui  était  compris  dans  la  série 
sédimentaire. 

Ceux  des  membres  qui  ont  eu  Poccasion  d'examiner  le 
croquis  de  la  carte  géologique  du  Portugal  en  voie  de  pré- 
paration,  que  l'orateur  et  M.  Chofiat  établissent  en  ce  moment^ 
et  qui  figure  à  l'exposition  du  Congrès,  auront  pu  remarquer 
qu'il  y  a  un  trait  blanc  marquant  la  séparation  entre  la 
division  stratigraphique  renfermant  la  faune  seconde,  et  la 
division  intérieure  ou  Cambrien^  bien  que  l'on  ait  laissé  les 
trois  divisions  correspondant  respectivement  aux  faunes 
primordiale,  seconde  et  troisième  sous  une  même  accolade. 
Ce  trait  blanc  indique  l'importance  que  l'orateur  et  M.  Choffat 
attribuent  dans  ce  moment  à  cette  division  inférieure  et 
l'indépendance  où  elle  se  trouve  par  rapport  aux  couches  de 
la  division  moyenne,  qui  reposent  sur  elle  en  stratification 
discordante. 

L'orateur  pourrait  encore  ajouter  que  le  passage  de  ces 
roches  sédimentaires  les  plus  anciennes  aux  schistes  cris- 
tallins se  fait  graduellement  en  plusieurs  points  oii  elle  a  pu 
être  observée,  de  sorte  que  l'on  doit  considérer  comme  un 
peu  arbitraire  la  limite  qui  a  été  tracée  entre  ces  deux 
divisions.  On  observe  le  même  fait  en  Espagne,  d'après 
la  communication  qui  a  été  obUgeamment  faite  par  M. 
MacPherson  ;  et  notre  illustre  secrétaire  M.  Barrois,  qui  a  si 
bien  étudié  une  grande  partie  de  la  Péninsule  pyrénéenne, 
pourra  peut-être  nous  renseigner  sur  ce  point. 

Mais  en  acceptant  les  trois  divisions  qui  ont  été  nommées 
par  beaucoup  de  nos  collègues:  Silurien,  Ordovicien,  et 
Cambrien,  il  reste  encore  la  question  de  savoir  quelle  en  est 
la  catégorie.  Si  l'orateur  consulte  pour  la  définition  du  mot 
système  les  principes  établis  par  la  commission  réunie  à 
Genève,  il  voit  que  la  division  qui  renferme  en  Portugal  la 
fisiune  seconde  doit  être  considérée  comme  un  système,  puis- 
qu'elle permet  des  subdivisions  d'une  certaine  importance, 
qui  peut-être  pourront  se  suivre  dans  divers  pays  de  l'Europe. 
Mais,  d'un  autre  côté,  les  rapports  de  cette  division  moyenne 
en  Portugal  sont  beaucoup  plus  intimes  avec  la  division  qui 
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l'a  smYÎe  qn'avec  celle  qui  Fa  précédée,  puisque  dans  les 
environs  da  Porto  il  y  a  un  passage  des  couches  renfermant  la 
faune  seconde  aux  schistes  à  graptolithes  qui  représentent  la 
faune  troisième.  Par  contre,  à  Busaco  l'extinction  de  la  faune 
seconde  s'est  faite  brusquement,  un  grand  nombre  d'espèces 
nouvelles  venant  se  mêler  avec  celles  qui  composaient  cette 
faune,  et  dans  certains  endroits  les  graptoUthee  de  la  faune 
troisième  accompagnent  aussi  ces  espèces.  Il  faut  encore 
se  rappeler  qu'il  existe  toujours  une  discordance  entre  la 
division  moyenne,  dont  l'orateur  parle,  et  la  division  la  plus 
inféneure. 

Dans  ce8  circonstances  il  demande  à  ses  illustres  confrères 
qui  ont  étudié  ce  sujet,  si  l'on  a  affaire  à  trois  systèmes 
(Mërents,  chacun  caractérisé  par  une  faune  spéciale,  les 
fennes  primordiale,  seconde  et  troisième  de  Barrande  ;  ou  si 
Ton  doit  considérer  ces  trois  divisions  réunies  en  un  seid 
système  ;  on  enfin,  si  l'on  doit  admettre  deux  systèmes 
diffikents,  en  réunissant  les  divisions  moyenne  et  supérieure 
dans  un  système,  d'accord  avec  les  idées  exprimées  tout  à 
l'henre  par  M.  Otto  Torell. 

H.  HnUi  pense  que  tout  changement  de  nomenclature 
doit  être  basé  sur  des  raisons  sérieuses  ;  or  il  n'en  voit  pas 
de  pressantes.  La  dénomination  de  Silurien  inférieur  de 
Murchison  a  la  priorité  sur  l'Ordovicien  ;  elle  a  de  plus 
l'avantage  d'avoir  été  appliquée  dans  tous  les  travaux  faits 
sur  le  Continent.  Elle  ne  peut  pour  cette  raison  passer  en 
synonymie. 

M.  Barrois  fait  remarquer  que  le  terme  Silurien  ne  prête 
pas  à  synonymie  sur  le  Continent  et  correspond  à  l'Ordo- 
vicien et  au  Silurien  supérieur.  Le  terme  Cambrien  est 
appelé  à  un  plus  grand  avenir;  il  comprendrait  deux 
divisions — ^la  supérieure  à  ParadoaideSj  l'inférieure  générale- 
ment azoïque. 

Mr.  Gilbert  said  that  it  was  important  to  remember  that 
fhe  question  under  discussion  affected  not  merely  the  geology 
of  England,  or  of  Europe,  or  even  of  Europe  and  North 
America  jointly,  but  the  geology  of  the  v^hole  globe.  It 
coneemed  the  terminology  to  be  used  in  ail  parts  of  the  earth. 
So  far  as  ihe  sélection  of  particular  names  vras  involved,  the 
question  had  only  local  and  temporary  importance,  for  the 
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antécédents  of  names  were  qnîckly  forgott.en,  and  then  the 
names  were  merely  denotative.  But  so  far  as  the  question 
involved  the  number  and  size  of  divisions  to  be  recognized 
in  corrélation,  it  was  of  wide  and  permanent  importance,  for 
the  smaller  the  divisions  of  the  scale  to  which  strata  were 
referred,  the  less  the  confidence  of  référence  and  the 
narrower  the  géographie  range  within  which  corrélation  was 
possible.  For  this  reason  he  hoped  that  only  two  Systems 
would  be  accepted  in  the  lower  paleozoic.  As  to  the  précise 
position  of  the  Une  of  séparation,  he  had  no  judgment. 

Another  considération  tending  to  Umit  the  number  of 
Systems  arises  from  the  necessities  of  cartography.  Ail 
admit  that  it  is  most  convenient  to  dévote  a  colour  to  each 
géologie  System,  but  the  number  of  available  colours  is  not 
large.  The  number  of  colours  not  liable  to  confusion  when 
used  in  varions  tones  and  with  varions  arrangements  is 
estimated  at  from  ten  to  thirteen,  and  the  number  of  Systems 
adopted  will,  at  best,  press  hard  on  this  hmit. 

In  the  décision  of  such  a  question,  ail  parts  of  the  earth 
should  hâve  equal  voice  ;  the  phenomena  of  Asia,  of  Airica, 
of  Australasia,  and  of  South  America  hâve  equal  importance 
with  those  of  Europe  and  of  North  America,  and  their  votes 
should  hâve  equal  weight. 

M.  Capellini  conclut  que  la  division  en  trois  termes  des 
terrains  cambrien  et  silurien  parait  réunir  le  plus  de  suffrages  ; 
mais  à  défaut  de  l'assentiment  général  il  juge  préférable  de 
suspendre  le  vote. 


233 


DISCUSSION  SUR  LES  LIMITES  DES  TERRAINS 
TERTIAIRES  ET  QUATERNAIRES. 

M.  Renard  observe  que  la  limite  inférieure  des  terrains 
tertiaires  présente  un  intérêt  tout  particulier  en  Belgique, 
d'après  les  recherches  de  MM.  Cornet  et  Briart,  Van  den 
Broeck  et  Rutot. 

M.  HouzEAU  DE  Lehaie  Se  met  à  la  disposition  des  membres 
du  Congrès  qui  voudraient  visiter  cette  région,  pour  les  guider 
après  la  réunion  aux  environs  de  Mons. 

M.  E.  Renevier  expose  son  point  de  vue  sur  la  valeur  des 
termes  Tertiaire  et  Quaternaire.  Pour  lui  ce  ne  sont  point 
des  divisions  de  même  ordi'e,  bien  loin  de  là.  Au  point  de 
vue  de  l'évolution  des  êtres,  le  Quaternaire  n'est  qu'ime  petite 
subdivision  du  Tertiaire,  et  même  seulement  du  Pliocène.  Les 
transitions  sont  insensibles  partout  où  les  formations  ont  con- 
servé le  même  faciès.  H  est  même  plus  que  probable  que  le 
phénomène  glaciaire  a  commencé  dès  l'aurore  de  la  période 
ptiocène,  peut-être  même  avsmt.  On  ne  peut  d'ailleurs 
citer  aucun  type  organique  de  quelqu'  importance  qui  ait 
apparu  avec  le  soi-disant  Quaternaire,  si  ce  n'est  Thomme,  et 
encore  cela  est  bien  loin  d'être  certain.  Cest  pourquoi 
l'orateur  préfère  l'emploi  du  terme  Plùtocéne. 

M.  A.  de  Lâppârent  dit  que  la  question  n'est  pas  de  savoir 
n  le  terme  Quaternaire  représente  une  époque  de  l'histoire  du 
globe  équivalente  à  l'ère  tertiaire,  mais  si,  entre  les  deux 
époques,  il  s'est  passé  des  événements  assez  importants  pour 
légitimer  l'ouverture  d'une  nouvelle  phase.  Or,  au  point  de 
vue  biologique,  tandis  que  l'ère  primaire  est  caractérisée  par 
les  trilobites  et  les  poissons,  que  l'ère  secondaire  correspond 
aux  reptiles  et  Tère  tertiaire  aux  mammifères,  c'est  avec 
l'époque  quaternaire  que  l'homme  apparaît.  Donc,  quelques 
difficultés  qu'on  puisse  éprouver  à  limiter  le  Quaternaire 
relativement  au  Tertiaire,  l'orateur  pense  qu'il  y  a  vraiment 
lieu  do  mettre  à  part  la  première  apparition  de  l'être  dans  le 
cerveau  duquel  la  géologie  était  destinée  à  naitre. 
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M,  Albert  Gaudry  pense  que  l'époque  quaternaire  doit 
être  séparée  de  l'époque  tertiaire.  L'époque  quaternaire  c'est 
l'époque  actuelle  ;  comme  Pictet  l'a  feit  remarquer  il  y  a  déjà 
longtemps,  la  faune  quaternaire  est  presqu'  absolument  la 
faune  actuelle.  Sans  doute  les  dépots  du  Forest  bed,  si  bien 
étudiés  par  les  savants  anglais,  établissent  une  transition 
entre  le  Tertiaire  et  le  Quaternaire.  Sans  doute  aussi,  on 
n'a  pas  encore  comblé  l'intervalle  entre  le  Paléolithique  et 
le  Néolithique;  mais  personne  ne  doute  qu'il  soit  comblé 
quelque  jour.  Si  on  classe  les  âges  du  monde  d'après  les 
phénomènes  biologiques,  on  doit  distinguer  une  époque 
quaternaire.  L'ère  primaire  a  vu  le  règne  des  invertébrés 
d'abord,  et  ensuite  celui  des  poissons.  L'ère  secondaire  a  été 
marquée  par  le  développement  des  vertébrés  à  sang  froid. 
L'ère  tertiaire  est  caractérisée  par  l'extension  des  vertébrés  à 
sang  chaud  (mammifères  et  oiseaux).  L'ère  quaternaire  est 
l'époque  du  règne  humain. 

M.  F.  Sacgo,  aux  argumentations  biologiques  déjà  indiquées 
en  faveur  de  la  division  entre  le  Tertiaire  et  le  Quaternaire, 
ajoute  les  raisons  tirées  des  mouvements  séismiques  qui  ont 
été  assez  violents  entre  le  Tertiaire  et  le  Quaternaire,  dans 
une  grande  partie  de  l'Europe.  A  cela  il  faut  ajouter  le 
fait  quô  le  climat  s'est  généralement  bien  différencié  entre 
le  Tertiaire  et  le  Quaternaire.  Enfin  le  Quaternaire  Yiesd  à 
peine  de  commencer,  et  par  conséquent  sa  faible  épaisseur 
ne  constitue  pas  un  argument  contraire  à  la  distinction  qu'il 
propose.  Eu  résumé,  par  les  changements  biologiques, 
spécialement  par  l'apparition  bien  claire  de  l'homme,  par 
les  forts  mouvements  séismiques  et  par  le  notable  change- 
ment de  climat,  l'orateur  croit  qu'il  est  nécessaire  de 
distinguer  le  Quaternaire  du  Tertiaire. 

Mr.  W.  T.  Blanford  agreed  with  Prof.  Renevier  in  regard- 
ing  the  term  Quatemary  as  unfortunate,  and  the  division  as  a 
part  of  the  Tertiary.  He  regretted  that  the  name  had  been 
used  in  the  map  of  Europe,  and  also  that  the  quasi-personal 
question  of  the'  introduction  of  man  should  bo  employed  as 
an  argument.  He  proceeded  to  describe  the  classification  of 
the  Tertiary  rocks  of  India,  which  were  enormously  thick, 
25,000  feet  of  beds,  from  Eocene  to  Pliocène,  being  exposed 
in  one  section.    The  stages  represented  by  distinct  maiîne 
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fannas  were  Palœocene,  Lower  Eocene,  Upper  Eocene 
(Nummtilitic),  Oligocène,  and  Mioeene.  The  Pliocène,  10,000 
feet  and  upwards  thick,  contained  a  land  and  freshwater 
fauna.  The  speaker  was  in  favonr  of  a  division  of  the 
Tertiary  into  two  Bystems. 

H.  J.  GossELET  pense  que  l'époqne  quaternaire  peut  aussi 
Être  caractérisée  par  le  grand  développement  des  phénomènes 
fluviaux  qui  ont  creusé  les  vallées.  La  plupart  des  grandes 
vallées  sont  antérieures  à  l'époque  quaternaire  même  et 
peuvent  même  être  très-anciennes,  mais  elles  ont  été  évidées 
à  Pépoque  quaternaire.  Cette  période  de  creusement  des 
vallées  se  continue  encore  de  nos  jours. 

M.  £.  Ren  EVIER  s'élève  contre  l'importance  attribuée  au 
seul  fait  de  l'apparition  de  l'homme  :  aucun  type  organique 
ne  caractérise  l'époque  quaternaire.  Les  autres  arguments 
qu'on  a  apportés  lui  paraissent  discutables. 

M.  John  Evans,  résumant  la  discussion,  note  l'accord  établi 
sur  la  question  de  fait;  la  question  de  terminologie  reste 
seule  ouverte,  et  ici  la  solution  la  plus  pratique  se  recom- 
mande. Nos  divisions  du  temps,  quelles  qu'elles  soient,  sont 
purement  conventionnelles  ;  sans  donc  chercher  à  assigner  au 
terme  quaternaire  une  valeur  absolue,  il  paraît  utile  d'avoir 
un  terme  spécial  pour  désigner  l'époque  pendant  laquelle 
rhooune  a  existé. 

H.  Â.  DE  Lafparent  pense  que  ce  n'est  pas  seulement 
l'apparition  de  l'homme  qui  caractérise  l'ère  moderne  ou 
quaternaire  ;  on  peut  encore  invoquer  des  raisons  purement 
géologiques.  L'une  d'elles  est  la  disparition  complète  de  ce 
mode  d'activité  des  organismes  constructeurs  qui  est  exprimé 
par  la  formation  des  calcaires  et  des  grès  à  nummuUtes  :  un 
autre  est  la  substitution  des  éruptions  volcaniques  par  simples 
évents  explosifs,  à  ces  grands  épanchements  par  fissures  qui 
abondaient  pendant  l'ère  tertiaire  ;  si  Ton  ajoute  le  développe- 
ment, inusité  auparavant,  des  glaciers  et  des  calottes  gla- 
ciaires, on  pourra  trouver  qu'il  ne  manque  pas,  au  moins 
jusqu'à  nouvel  ordre,  d'arguments  géologiques  en  dehors  de 
la  présence  de  l'homme. 

M.  PiLAR  dit  qu'en  écoutant  la  discussion  qui  vient  d'avoir 
heu  sur  la  valeur  du  Quaternaire,  il  croit  qu'il  faut  plus  que 
jamais  se  souvenir  du  mot  latin:    ^*Non  datur  saltus   in 
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natiira."  En  effet  dans  la  nature  il  n'  y  a  pas  de  sauts  dans 
le  développement  de  la  vie  organique  et  de  phénomènes 
géologiques.  Plus  on  approfondit  l'étude  des  couches 
composant  l'écorce  terrestre,  plus  la  ligne  de  séparation  entre 
le  Paléozoîque  et  le  Mésozoîque,  et  entre  ce  dernier  et  le 
Cénozoîque  disparaît  et  devient  indécise.  Si  la  géologie,  an 
lieu  de  se  développer  en  Europe,  et  spécialement  en 
Angleterre  et  en  Allemagne,  avait  pris  naissance  en 
Amérique  ou  dans  une  autre  partie  du  monde,  il  est  évident 
que  la  division  des  couches  composant  Pécorce  terrestre 
aurait  une  toute  autre  physionomie.  Tenant  compte  de  ce 
fait,  Torateur  n'a  jamais  donné  aux  systèmes  de  division 
qu'une  valeur  purement  mnémotechnique.  L'étude  des  faits 
est  le  but  principal  de  la  science,  et  aux  systèmes  il  incombe 
seulement  le  devoir  de  coordonner  les  faits.  L'orateur  est 
enclin  à  donner  la  préférence  au  système  qui  coordonne  le 
mieux  les  &its,  et  qui  fait  bien  ressortir  ce  qu'il  y  a  de  pins 
important  dans  leur  groupement.  A  ce  point  de  vue,  il 
est  à  désirer  que  le  moment  de  l'apparition  de  l'homme,  le 
moment  des  grands  changements  climatiques  etc^  soit 
indiqué  dans  le  système  par  une  coupe  d'un  ordre  supérieur. 
Le  groupe  anthropozoîque,  bien  qu'il  ait  à  peine  commencé 
géologiquement  parlant,  doit  donc  avoir  la  même  valeur  que 
le  cénozoîque»  le  mésozoîque  ou  le  paléozoîque  comme  M.  de 
Lapparent  et  M.  Gaudry  l'entendent.  Ce  groupe  a  tout  le 
temps  pour  lui  pour  atteindre  Timportance  des  groupes 
précédents. 

M.  Prestwigh  pense  qu'on  ferait  bien  d'adopter  un  terme 
spécial  pour  le  Quaternaire,  comme  l'ont  proposé  MM.  Gaudry 
et  de  Lapparent.  La  difficulté  de  limiter  le  tertiaire  et  le 
Quaternaire  se  retrouve  entre  les  autres  terrains  :  l'épaisseur 
relativement  faible  du  Quaternaire  n'a  pas  non  plus  d'impor- 
tance pour  la  question.  Ce  qui  date  dans  l'histoire  ce  sont 
les  grands  événements  ;  or  il  y  a  eu  un  fait  capital  dans  la 
période  quaternaire,  c'est  à  dire,  l'apparition  de  l'homme  avec 
toute  la  faune  actuelle.  On  peut  ajouter  à  cela,  comme 
caractéristique  de  cette  époque,  la  production  de  phénomènes 
cosmiques  et  un  changement  important  dans  le  climat. 
M.  Prestwich  adopte,  pour  cette  époque  quatemai]*e,  le  terme 
de  pUièiocène^  et  la  fait  commencer,  en  Angleterre,   avec 
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la  base  dn  Forest-led,  époque  de  l'apparition  de  la  dernière 
faune  et  de  l'introduction  du  climat  actuel. 

H.  L'Abbé  Almera,  eu  son  nom  et  en  celui  de  M.  Bofil, 
communique  une  note  sur  les  mollusques  fossiles  reconnus 
dans  les  environs  de  Barcelone  et  la  contrée  du  bas 
Ampurdau  (Catalogne). 

Les  terrains  de  la  Catalogne  ont  été  étudiés  depuis  quelque 
temps  par  MM.  Pratt,  Lyell,  Forchi,  Vezian,  De  Vemeuil  et 
CoUomb,  et  après  par  MM.  Carez,  L.  M.  Vidal,  Maureta  et 
Thoa  Cependant,  dans  les  travaux  de  ces  auteurs  on  ne 
trouve  pas  de  données  pour  la  détermination  de  l'âge  de 
tontes  les  assises  des  environs  de  Barcelone  et  de  la  contrée 
du  bas  Ampurdan. 

Les  auteurs  croient  donc  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de 
faire  connaître  le  résultat  de  leurs  recherches,  soit  dans  des 
terrains  cil  personne  n'avait  trouvé  des  fossiles,  soit  dans 
des  gisements  déjà  connus,  lesquels  ont  fourni  un  nombre  de 
formes  très-supérieur  à  celui  qu'on  avait  trouvé  jusqu'à 
présent. 

En  outre,  il  est  à  remarquer  que  la  faune  des  couches  ter- 
tiaires offre  dans  quelques  gisements  une  physionomie  toute 
spéciale,  ce  qui  a  obligé  les  auteurs  à  considérer  provisoire- 
ment beaucoup  de  formes,  les  unes  comme  variétés  d'espèces 
déjà  connues,  d'autres  comme  douteuses,  plusieurs  enfin, 
comme  des  formes  à  décrire,  en  ils  proposent  d'en  faire  une 
étude  spéciale  comme  ils  l'ont  faite  pour  les  Cancellaridées 
et  les  Strombidées. 
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R^DIOl^  PAR  W.   TOPLBT.* 

Xm  environs  de  Baih.  —11  est  à  propos  de  remarqaer  que  qaalqaes-unes  des 
exourtioiif  da  Congrès  s'effeotaèrent  avant  même  que  oîslui-cî  eût  tenu  sa  premi^ 
séance  de  1888.  GrAoe  à  la  courtoisie  de  MM.  les  fonctionnaires  de  la  British 
Association,  Tinritation  d'assister  à  la  réunion  de  cette  Association  à  Bath  fut 
remise  à  tons  les  géoloenes  étrangers  qui  araient  manifesté  l'intention  de  participer 
au  Oongrès.  De  plus,  les  fonctionnaires  de  F  Association  domidUés  à  Batb.  offrirent 
l'hospitalité  à  tous  ceux  qui  se  décideraient  à  accepter  l'inTitation  dont  nous  renons 
de  parler.  Plusieurs  membres  du  Congrès  profitèrent  de  cette  offre,  et^  pour  leur 
agrément,  quelques  petites  excursions  dans  les  enyirons  de  la  célèbre  Tille  d*eaox 
furent  organisées  par  MM.  Winwood,  Wbitaker,  Woodward,  Wethered,  et  autree. 

Une  carte  géologique  de  la  région  de  Bath  (dressée  par  M.  H.  B.  Woodward) 
ayait  été  imprimée  à  l'usage  de  la  British  Association  par  les  fonctionnaires  domiciliés 
à  Bath,  et  c'est  à  l'amabilité  de  ceux-ci  que  nous  deyons  les  exemplaires  de  la  carte 
publiés  ci-contre.    Le  Béyd.  H.  H.  Winwood  a  rédigé  une  explication  de  la  carte. 

MushmoTê. — he  Maire  de  Cheltenham  ayait  eu  l'amabilité  d'inyiter  les  membres 
étrangers  du  Congrès  à  visiter  cette  ville  dans  l'intervalle  qui  s'écoulerait  entre  la 
réunion  de  la  British  Association  et  celle  du  Congrès.  En  outre,  M.  £.  Wethered 
s'était  activement  occupé  de  l'organisation  de  cette  excursion.  Mais  il  se  trouva 
que  le  Major-Qénéral  Pitt-Aivers  avait  de  son  cAté  invité  les  membres  du  Coii|»Tès 
à  séjourner  dans  sa  maison  de  campagne  de  Bushmore,  près  Salisbury,  à  la  même 
époque.  Cette  invitation  hospitalière  fut  acceptée  par  la  majorité  des  membres 
présents  à  Bath,  de  sorte  qu'il  fallut  abandonner  l'excursion  de  Cheltenham. 

M.  H.  B.  Woodward  rédifçea,  à  l'usage  des  excursionnistes,  une  descriptiaa 
succincte  de  la  géologie  de  Bushmore  que  nous  réimprimons  ici.  Autour  de  Rush- 
more  s'étend  un  exemple  typique  de  la  Craie  d'Angleterre,  tandis  que  la  Vallée  de 
Wurdour  fournit  des  coupes  magnifiques  du  Crétacé  et  du  Jurassique  Supérieur  : 
le  Bévd.  W.  B.  Andrews  se  chai^ea  de  l'explication  de  œlles-cL 

Pendant  la  session  du  Congrès  (jeudi  20  septembre)  des  excursions  eurent  lieu 
à  Eew,  à  Windsor  et  Bton,  et  enfin  à  Erith  et  Crayford. 

Kew. — ^Ici  les  membres  qui  prirent  part  à  l'excursion  furent  reçus  à  d^'euner  par 
M.  W.  T.  Thiselton  Dyer,  le  directeur  des  Jardins  Eojaux,  et  par  Mme.  Dyer. 
Ensuite,  on  leur  fit  parcourir  les  jardins,  les  serres,  et  le  musée. 

Windsor  et  JEHon. — ^Les  précepteurs  du  Collège  d'Eton  avaient  cnvanîsé  cette 
excursion,  dans  les  préparatiis  de  laquelle  M.  ¥.  Drew,  et  le  Dr.  P.  H.  Carpenter 
avaient  pris  une  part  des  plus  actives.  On  se  rendit  d'abord  au  château  de  Windsor, 
où  l'entrée  des  appartements  particuliers  avait  été  octrovée  par  ordonnance  spéciale 
de  S.  M.  la  Beine.  On  fit  la  vinte  de  la  bibliothèque  du  cnftteau  sous  la  conduite 
de  M.  B.  B.  Holmes,  bibliothécaire  de  la  Beine.  Â  Eton  même,  les  excursionnistea 
se  répandirent  dans  les  maisons  des  différents  précepteurs  ;  puis  ils  parcoururent 
le  Collège  et  ses  dépendances,  et  enfin  ils  se  réunirent  dims  la  gnmde  salle  du  Collège 
où  ils  furent  reçus  à  dîner  par  le  Président,  le  Dr.  Warre. 

Sriih  et  Cravford. — Cette  excursion,  tout  spécialement  géologique,  s'effectua 
sous  la  conduite  de  M.  W.  Whitaker  et  de  M.  J.  Q-.  Ghoodchild.  L'on  visita  d'abord 
à  Erith  une  coupe  complète  du  Lower  London  Tertiariee  (depuis  la  base  de 
l'Argile  de  Londres  jusqu'à  la  Craie).  Puis  on  alla  voir  les  excavations  dans  les 
terres  à  briqaef*  et  graviers  de  la  vallée  de  la  Tamise  :  le  Dr.  J.  Evans  et  M.  F.  G. 
H.  SpurreU  aidèrent  à  en  expliquer  les  coupes.  Arrivés  sur  la  Craie  à  Crajford, 
les  membres  écoutèrent  une  allocution  par  le  Dr.  A.  Haviland  sur  les  rapports 
entre  la  géologie  d'une  contrée  et  la  distribution  de  diverses  maladies  (en  particulier^ 
du  cancer). 

*  Traduit  par  L.  Belinfaute. 
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Yoîci  an  court  aperçu  des  princimiux  faits  d'intérêt  qu'il  j  ait  eu  lieu  de  noter 
à  l'égard  dee  excuruons  qui  s'effectuèrent  à  la  suite  de  la  réunion  du  Congrès  : 

Iford  du  Payé  de  OalUi. — Directeur,  le  Dr.  Henry  Hicks,  aidé  du  Professeur 
J.  F.  Blake,  et  de  M.  G-.  H.  Morton. 

Celle-ci  se  trouva  être  l'excursion  la  plus  nombreuse  de  toutes.  Lundi  le 
24  septembre,  arriyée  à  Cbester.  Réception  par  le  Maire  et  la  municipalité,  et  par 
la  Chester  Societj  of  Natural  History.  Le  miirdi  26,  visite  aux  ardoisières  de 
Peniiiyn;  réception  par  Lord  Penrhjn  et  les  membres  de  la  Menai  Societj  of 
l^atuial  Seienee.  On  eut  l'ayantaxe  d'examiner  en  chemin  des  coupes  de  roches 
pré-camlnnennes  et  cambriennes.  Le  mercredi  26,  les  membres  se  rendirent  dans 
rDe  â'Angleeey.  Airivés  là,  ils  se  séparèrent  en  deux  groupes,  l'un  desquels,  sous 
la  conduite  du  Prof.  J.  F.  Blake  parcourut  la  résion  occidentale,  l'autre  sous  la 
iwnduite  du  Dr.  Hicks  visita  Uoljhead,  etc.  Dans  la  soirée  les  membres  profitèrent 
de  rhospitalité  de  Lord  Penrhjn,  à  son  ohAteau  de  Penrhyn.  Le  jeudi  fut  consacré 
à  la  visite  de  la  région  Snowdonnienne  :  M.  J.  Hopkinson  aida  à  guider  les  membres 
dans  cette  journée.  Le  vendredi  28,  on  alla  voir  à  Portmadoc  les  Dalles  à  linffules 
et  les  ardoises  du  Trémadoc,  sous  la  conduite  de  M.  D.  Homfray.  Le  samecu  29, 
quelques-uns  des  excursionnistes  allèrent,  sous  la  conduite  du  Dr.  C.  Le  Neve 
Foster  et  de  M.  A.  Samsaj,  visiter  la  mine  d'or  de  Clogau  et  la  mine  de  manganèse 
dans  les  montagnes  de  Harlech.  D'autres  se  rendirent  à  Corwen  et  à  Llangollen 
o&  Os  examinèrent,  sous  la  conduite  de  MM.  J.  Hopkinson,  E.  B.  Luxmore  et 
G.  H.  Morton,  des  coupes  du  Silurien  et  du  Carbonifère. 

L'Ouest  du  Foribikirs.— Directeurs  :  MM.  J.  E.  Marr  et  B.  H.  Tiddeman.  Le 
qoartier^flénéral  pour  toute  la  semaine  était  fixé  à  Settle.  Le  24  septembre,  on 
examina  Les  roches  paléosolques  inférieures  dans  les  environs  d'Ingleton.  Le  25, 
on  alla  voir  des  roches  de  mâme  âge  autour  d'Austwick  et  de  Horton-in-BibblesdJale. 
On  put  examiner  en  route  les  célèbres  bauldere  de  Norber,  ainsi  que  diverses 
portiona  de  la  faille  du  Craven.  Le  26,  les  excursionnistes  visitèrent  la  caverne 
d'In^borough,  et  firent  l'ascension  de  cette  montagne.  Le  27  septembre,  ils  se 
rendirent  d'abord  au  musée  de  Qiggieswiok,  remarquable  surtout  par  une  collection 
de  foaailea  carbonifères,  et  de  restes  mammifères  provenant  de  la  Caverne  Victoria. 
Puis  on  alla  examiner  des  brèches-récifs  du  Carbonifère  près  de  Lo  ng  Preston  et 
de  Bell  Bosk.  Le  28,  visite  de  la  Caverne  Victoria  ;  excursion  à  Malham  Tarn» 
Malham  Cove,  et  Gk>rdale  Scar  (Calcaire  carbonifère  et  faille  du  Craven).  1. 
Malham  T^am,  les  excursionnistes  profitèrent  de  l'hospitalité  de  M.  Walter  Morrison, 
membre  du  Parlement  britannique.  Le  29,  ils  allèrent  voir  les  monticules-récifs 
et  brèches-récifs  du  Carbonifère  cUms  les  environs  de  Winterbum  et  Craooe. 

Ile  de  IF|^A^.— Directeur,  M.  W.  Whitaker,  aidé  par  MM.  J.  Starkie  Qardner 
(terrains  tertiaires),  A.  Strahan  (terrains  crétacés),  et  H.  Keeping. 

Dès  le  22  septembre,  quelques-uns  des  excursionnistes  se  rendirent  de  Londres  à 
Sonthampton  et  parcoururent  dans  l'après-midi  du  m6me  jour  les  pépinières  de  Bed 
Lodge,  près  Bassett<,  sous  la  conduite  de  M.  Bogers.  Le  23  septembre,  excursion 
aux  falaises  de  Hordle  et  Barton.  (Couches  de  Headon,  Barton,  et  Bracklesham, 
surmontées  de  gravier) .  Le  lundi  24,  on  visita  l'excavation  du  nouveau  bassin  maritime 
è  Southampton  où  se  trouvaient  mis  à  découvert  des  alluvions  d'eau  douce  et  d'eau 
■alée  et  les  bancs  de  Bracklesham.  Plus  tard  dans  la  journée  arrivèrent  de  Londres 
d'autrss  membres  du  Congrès,  et  tous  ensemble  se  rendirent  aux  bureaux  de 
rOidnance  Survej.  C'est  là  que  le  gouvernement  britannique  fait  dresser  ses 
cartes  topographiques,  et  là  aussi  que  se  font  graver  sur  ces  cartes  les  tracés 
géologiques,  dans  le  but  de  leur  publication  par  le  Service  Oéologique.  On  avait 
préparé,  à  l'usage  des  excursionnistes,  un  plan  de  l'établisBement,  accompagné 
d'éclaircissements  rédigés  en  anglais,  en  français,  et  en  allemand. 

Ensuite  une  fête  ohampâtre  eut  lieu  sous  les  auspices  de  Sir  C.  Wilson,  Directeur 
dn  Service  de  la  Carte,  et  de  Ijady  Wilson.  Puis  il  j  eut  une  réception  par  le 
Maire  de  Southampton  et  une  soiroe  au  Hartley  Institute.  Le  25  septembre,  les 
■embres  s'embarquèrent  sur  un  bateau  à  vapeur  retenu  pour  eux,  et  se  dirigèrent 
nr  les  Needles — ^le  panorama  des  bsies  de  Colvrell,  Totland,  et  Alum  se  déroulait 
dsTBnt  leurs  jeux.  Mettant  pied  à  terre  dans  Alum  Baj,  les  excursionnistes 
enminèrent  une  coupe  superbe  du  terrain  éocène.  Le  26  septembre,  visite 
minutieuse  des  terrains  tertiaires:  promenade  par  les  hautes  terres  jusqu'à 
IWkwater  Gâte.    Le  27,  excursion  à  Compton  Aaj.    Là  on  put  examiner  les 
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terraines  du  Crétacé  juaqu^  aux  oouehet  du  Wealden,  y  compria  **the  fiât' 
raft  '*  de  Brook  Point.  A  Cowleaze  Chine,  M.  Hulke  vint  l'adjoindre  aux 
excursionnistes  à  l'effet  de  leur  montrer  la  couche  à  Hypailophodon.  £n  marchant 
toujours  yen  l'esti  on  put  examiner  la  coupe  d*Atherfield  et  recueillir  des  fonlei 
dans  les  couches  wealdiennes,  aussi  bien  que  dans  le  Grès  Yert  Inférieur.  Le  28 
septembre!  promenade  en  Toiture  de  Blackgang,  le  long  de  la  sous-falaise  joua'  à 
Bonchurch;  puisa  pied  par  l'éboulement  de  l'est  jusqu'à  Shanklin  (Grès  Vert 
Inférieur),  et  ensuite  le  long  de  la  plage  jusqu'  à  Bandown  (Wealdien).  Le  29 
septembre,  promenade  en  voiture  à  WnitecUff  Bay.  Coupes  montrant  les  tensini 
depuis  et  7  compris  la  Craie  jusqu'  à  l'Oligocène. 

VE%t  du  Torkshire, — Directeurs  :  MM.  C.  Fox-Strangways,  W.  H.  Hudleston, 
G.  W.  Lamplugh,  et  J.  W.  Woodall  ;  aidés  en  outre  par  Sir  C.  Striekland  et  le 
Béyd.  E.  M!.  Cole. 

M.  T.  Hugh  Bell  avait  fait  à  Middlesborough  de  grands  préparatifs  ponr  la 
réception  des  excursionnistes,  mais  ceux-ci  ne  purent  malheureusement  profiter  de 
l'hospitalité  qu'il  leur  offrait,  car  il  fallut  abandonner  cette  partie  du  programme. 
Le  24  septembre,  à  York,  les  membres  furent  accueillis  par  la  Société  Philosophique 
du  Torkshire,  sous  la  présidence  de  M.  North.  On  parcourut  d'abord  le  mnaée  de 
la  Société,  sous  la  conduite  de  MM.  Beid,  Noble,  et  Platnauer.  Plus  tard  dans  Is 
journée,  les  excursionnistes  se  rendirent  à  Scarborough  oh.  ils  trouvèrent  un  accueil 
hospitalier  chez  M.  J.  W.  Woodall.  Le  25  septembre,  excursion  aux  faiaiseï  de 
Speeton,  Flamborough  Head,  et  Biidlington.  Coupes  de  l'Argile  de  Speetoo, 
de  la  Craie,  et  des  dépôts  glaciaires.  Le  26  septembre,  on  visita  le  musée  de 
Scarborough  ;  puis  on  examina  les  couches  du  Corallien  entrd  cette  ville  et  Filej. 
Le  27,  on  alla  voir  le  Lias,  le  long  de  la  c6te,  au  Peak  ;  quelques-uns  des  excur- 
sionnistee  allèrent  on  outre  examiner  des  terrains  de  même  âge  sur  la  c6te  près  de 
Whitby,  et  s'intéressèrent  ensuite  dans  la  géologie  de  l'intérieur  dci  terres  autour 
de  Malton. 

Région  dea  Crags  et  leê  Côtes  du  Norfoli. — ^Directeurs  :  Le  Maire  de  Norwich, 
M.  F.  W.  Harmer,  M.  Clément  Beid,  et  le  Docteur  J.  £.  Taylor. 

Le  24  septembre,  visite  au  Musée  d'Ipswich  sous  la  conduite  du  Conservateur, 
le  Dr.  J.  £.  Taylor.  Réception  par  le  Maire  d'Ipswich,  M.  R.  M.  Miller.  Excur- 
sion aux  dépAts  glaciaires  dans  les  environs  de  la  ville  et  puis  à  Waldringfield,  oii 
les  membres  furent  reçus  par  le  pasteur  T.  H.  WuUer.  Le  26,  sous  la  conduite  du 
Dr.  Taylor,  ils  examinèrent  le  Crag  Bouge  à  Butley,  le  Crag  Bouge  et  les  bancs  de 
Chillesford  à  Chillesford  même,  et  le  Crag  Corallien  à  Sudboume.  Le  26,  sous  la 
conduite  de  M.  C.  Beid,  excursion  aux  falaises  de  Bacton,  à  l'effet  d'y  étudier  les 
dépêts  glaciaires  avec  les  galets  de  provenance  Scandinave  qui  s'y  trouvent  renfermés. 
Le  27,  encore  sous  la  conduite  ae  M.  Beid,  on  alla  le  long  de  la  côte  depuis 
Weyboume  jusqu'  à  Cromer,  dans  le  but  d'examiner  le  Forest  Bed  et  les  dépôts 
fldaciaires  dont  il  est  surmonté.  Les  membres  eurent  l'avantage  devoir  la  collectton 
de  M.  Savin  à  Cromer.  Le  lendemain,  excursion  à  Norwich.  On  parcourut  le 
musée  et  exan^ina  les  f^wpeê  du  Crag  Bouge  dans  les  environs  de  la  ville  sous  li 
conduite  du  Maire,  M.  F.  W.  Harmer.    Celui-ci  encore,  aidé  par  M.  C.  Beid 


tions  dans  la  falaise,  de  sorte  que  les  géologues  purent  examiner  les  couches  avec 
toute  facilité. 

Dêvon*hire. — A  la  suite  de  l'excursion  dans  le  Nord  du  Pays  de  Gkdles,  un  petit 
nombre  des  géologues  se  rendit  dans  le  Devonshire,  oh  ils  étudièrent,  sous  la 
conduite  de  M.  W.  A.  E.  Ussher,  les  terrains  dévoniens  de  ce  comté,  et  pureist 
ainsi  les  comparer  avec  leurs  équivalents  du  Continent  européen. 


QUATRIÈME    PARTIE. 


EXPLICATION    DES   EXCURSIONS. 


HÉDIOÉBS   PAR 

Secrétaire  Général  du  Confire!*^ 

ATBO  LA   COX.LABOBATION   DB 

E.  Vax  den  Broeck  et  J,  Purves, 

CoMerifaieurs  au  Âtuêée  Rotfal  cThitiofre  naturelle  de  Btuxelle», 


L 

INTRODUCTION 

par 

W.  TOPLÈY. 

Note  sur  la  Carte  de  l'Angleterre.* 

La  carte  au  trait  de  FAngleteTre  et  du  pays  de  Galles  en- 
jointe t  explique  la  distribution  générale  des  massifs  de 
roches^  autant  qu'on  peut  le  faire  dans  les  limites  d'un  espace 
aussi  restreint.  Quelques  mots  doivent  suffire  pour  expliquer 
la  relation  entre  ces  massifs  de  roclies  et  les  principaux 
traits  physiques  du  pays- 

Les  roches  pré-dévoniennes  et  les  plus  grands  massifs  des 
roches  ignées  forment  des  régions  montagneuses.  Les  bancs 
entre  le  Dévonien  et  le  MilUtene  Grit  constituent  générale^ 
ment  des  régions  accidentées,  souvent  avec  une  succession 
d*escarpements  faisant  face  aux  roches  plus  anciennes,  et 
s'inclinant  en  pente  plus  douce  vers  les  couches  plus  récentes. 
Les  bajBsins  houillers  forment  le  plus  souvent  des  régions  qui 

•  Tiaduit  par  M.  Ad.  Wolif. 

t  Tirée  du  Mémoire    de    Sir  A.  0.  Ranmaj    "On  the  RiTer-Coarses  of 
England  ud  Wales,"  Quare,  Jaum.  Geol,  Soc.,  toI.  xxTiii,  p.  149, 1872. 

R 
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sont  relativement  basses  ;  ceux  du  sud  du  pays  de  Galles 
constituent  l'exception  la  plus  importante  à  cette  règle. 

Le  calcaire  magnésien  forme  un  escarpement  placé  au» 
dessus  des  bassins  houillers.  Les  autres  dépôts  du  système 
permîen  et  le  Trias  ont  beaucoup  de  traits  communs  et 
forment  un  pays  de  même  configuration  et  de  cai-actère 
identique  ;  les  marnes  occupent  les  terrains  bas  et  humides, 
et  les  grès  et  conglomérats  les  terrains  secs  et  montagneux. 

Le  Lias  forme  généralement  des  plaines  argileuses 
humides  ainsi  que  des  régions  un  peu  plus  élevées^  ou 
s'étendent  les  couches  sableuses  du  Lias  moyen. 

Les  couches  oolithiques  et  crétacées  forment  une  succes- 
sion d'escarpements  et  de  plaines.  Dans  Test  du  Torkshire 
rOolithe  constitue  un  pays  plus  élevé,  et  le  Lias  compose 
ici  les  étages  inférieurs  de  la  pente  de  l'escarpement,  et 
forme  une  plaine. 

Le  paysage  présenté  par  les  couches  de  l'époque  tertiaire, 
comparé  à  celui  que  forment  les  roches  les  plus  anciennes,  est 
sans  caractère  marqué  et  peu  digne  d'intérêt  ;  mais  il  y  a  beau- 
coup de  variété  dans  la  configuration  de  la  surface;  les 
terrains  et  les  caractères  des  couches  sableuses  de  Bagshot, 
&c.,  sont  très  bien  marqués. 

On  sait  aujourd'hui  que  les  couches  tertiaires,'  au-dessous 
du  drifU  couvrent  une  smface  plus  étendue  dans  Test  de 
l'Angleterre  que  ne  l'indique  la  carte. 

Les  conditions  topographiques  et  autres  de  régions 
étendues  de  l'Angleterre  sont  considérablement  modifiées 
par  les  lits  superficiels,  dont  la  distribution  ne  saurait  être 
décrite  brièvement. 

Les  divisions  des  roches  siluriennes  et  cambriennes 
indiquées  sur  la  carte,  sont  celles  de  Murchison  et  du  ''  Geolo- 
gical  Survey  ;"  les  lignes  de  démarcation  sont  prises  entre  les 
assises  supérieures  et  inférieures  du  Llandoveiy,  et  à  la  base 
des  Lingula  Fïags, 

Dans  les  descriptions  des  roches  cambriennes  et  silu- 
riemies  données  dans  les  pages  suivantes,  les  divisions  sont 
indiquées  ainsi:  toutes  les  couches  en  descendant  jusqu'à 
la  base  du  Llandovery  inférieur  sont  siluriennes  (  =  faune 
troisième  de  Barrande)  ;  de  là  en  descendant  jusqu'à  la  base 
du  Trémadoc,  les  couches  sont   ordoviciennes   (  =   faune 
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seoonde  de  Barrande)  ;  puis,  du  Trémadoc  en  descendant, 
jusqu'aux  roches  fossilifères  les  plus  inférieures,  les  couches 
sont  cambriennes  (  =  faune  première  de  Barrande). 

Variation  Magnétique  dé  La  Boussole. 

En  ce  qui  concerne  les  Iles  Britanniques,  cette  variation 
est  la  plus  faible  dans  l'est  de  TAngleterre  ;  elle  augmente  à 
mesiure  que  l'on  avance  vers  le  nord  et  vers  l'ouest.  Les 
détails  suivants  sont  extraits  des  renseignements  fournis  par 
rtngénieur  Hydrographe  de  l'Amirauté.  La  longitude  se 
compte  de  Greenwich.  Les  calculs  sont  faits  pour  le  milieu 
de  l'année  1888  :— 


Long. 

Lat.  N. 

Yariation, 
1888. 

Diminution 
annuelle. 

Gréenwidh 

Stonejhurst    .  • 
(Lancashire) 

Pljmouth       .  • 

O             '/ 

0      0 
2    É8W. 

4      8W. 

0           y 

51    28 
53    50 

50    20 

o            / 

17      4 
19    25 

19    ^ 

►     7      7 

ÈCHÉTiLES  DÉS  CARTES  DÉ  L^AKOLETEiRRÉ. 


Echelles  proportionnelles. 


1 
1 


10,560 

63,360 

253,440 


•  . 


k  • 


•  • 


•  . 


•  . 


Les  pouces  à  un  mille. 
6-000 
1-000 
0-250 


•  • 


Les  altitudes  sont  calculées  sur  les  cartes  anglaises 
d'après  le  niveau  moyen  de  l<i  mer  à  Liverpool,  désigné  sous 
le  nom  de  '*Ordnance  Datum"  (plan  de  nivellement  du 
Département  de  la  Guerre,  abbréviation  :  O.D.). 

Les  profondeurs  de  la  mer  sont  calculées  à  partir  du 
niveau  de  basse  mer. 
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(a.)  De  Southampton  à  Londres. 

(London  and  South-  Western  Railioay,) 

Lorsque  le  paquebot  approche  de  la  côte  d'Angleterre, 
OD  découvre  une  vue  magnifique  de  l'extrémité  ouest  de 
l'Ile  de  Wight,  dont  la  structure  géologique  est  mise  à 
lin  dans  une  coupe  continue  dans  les  falaises  depuis  la 
Craie  jusqu'à  l'Oligocène. 

Les  Needles  (aiguilles)  sont  des  rochers  de  craie  terminés 
en  pointe,  aiasi  modelés  par  l'action  destructive  de  la  mer. 
La  Craie,  avec  les  minces  banps  de  silex  qui  la  divisent,  est 
coupée  presque  vertipalement  ;  on  la  voit  séparée,  d'une 
manière  bien  tranchée,  des  couches  d'âge  tertiaire.  Les  sables 
et  les  argiles  bigarrés  d'Alum  Bay  appartiennent  à  la  forma- 
tion de  l'Argile  Plastique,  et  les  argiles  de  couleur  som- 
bre, plus  au  nord,  à  l'Argile  de  Londres  {London  Clay). 
Les  couches  s'inclinent  à  mesure  que  se  présentent  les  strates 
de  TEocène  supérieur  et  de  l'Oligocène  inférieur,  tandis  que 
les  étages  supérieurs  de  l'Oligocène  descendent  doucement 
vers  le  nord.  Les  couches  les  plus  récentes  de  l'île  (Hamstead 
Beds)  ne  se  voient  pas  dans  ces  falaises  ;  mais  on  les  retrouve 
sur  celles  qui  bordent  la  côte  septentrionale  de  l'île,  et 
à  l'intérieur,  où  elles  couvrent  une  large  surface. 

Les  couches  de  Hprdwell,  Bartoii,  etc.,  sur  la  côte 
d'Angleterre,  en  face  de  la  côte  ouest  de  l'Ile  de  Wight, 
ont  un  véritable  intérêt  géologique. 

Le  terrain  en  pente  douce  situé  de  l'autre  côté  du  détroit 
est  connu  sous  le  nom  de  New  Forest  (Nouvelle  Forêt).  Ici 
les  couches  les  plus  élevées  de  l'Eocène  et  les  plus  inférieures 
de  l'Oligocène  sont  presque  horizontales  ;    les  plateaux  sont 

*  !«■  descriptioiiB  a  et  0  sont  rédigées  par  M.  H.  B.  Woodwftrd,  et  traduites 
de  raillais  par  M.  Ad.  Wolff. 

Lei  descriotioiis  h^  e,  (2,  sont  traduites  de  Tanglais  par  MM.  £.  Tan  den 
Bioeck  et  J.  C.  Punres. 
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couverts  de  beaucoup  de  gravier.  Un  gravier  semblable  se 
tax)uve  sur  les  parties  les  plue  élevées  de  File  de  Wight.  Ces 
graviers  sont  les  restes  d'une  vaste  couche  de  cailloux  à 
travers  laquelle  les  vallées  existantes  ont  été  creusées,  dé* 
couvrant  ainsi  les  roches  sous-jacentes. 

Les  Docks  de  Southampton  ont  été  en  partie  creusés 
dans  des  terrains  d'alluvion,  et  en  partie  dans  les  lits  de 
Bracklesham  (Éocène  moyen).  Les  nouveaux  docks  en 
cours  de  construction  ont  mis  à  découvert,  au-dessus  des  lits  de 
Bracklesham  (sables  verdâtres),  une  série  variable  de  dépôts 
récents  d'eau  douce  (gravier,  maiiie  schisteuse  et  tourbe), 
recouverts  par  de  la  boue  d'estuaire,  avec  Scrobicularia,  etc. 
La  ville  de  Southampton  elle  même  s'étend  jusqu'aux  lits  de 
Bracklesham,  qui  forment  une  partie  de  la  série  de  Bagshot, 
reposant  ici  sur  l'Argile  de  Londres.  Nous  traversons  cette 
séné  sur  une  certaine  étendue,  mais  nous  n'y  trouvons  aucune 
coupe  dig^e  d'attention,  car  notre  route  suit  la  vallée  de  la 
rivière  Itchen,  et  nous  traversons  ainsi  les  affleurements  de 
rArgQe  de  Londres  et  des  couches  de  Reading,  sans  aucune 
mdication  marquée  de  changement,  jusqu'à  environ  4  milles  au 
sud  de  Winchester,  où  nous  entrons  dans  la  région  de  la  Craie. 
Le  contraste  est  bien  marqué  entre  les  terrains  tertiaires— dé- 
primés et  bien  boisés — du  bassin  du  Hampshire,  et  les  collines 
de  la  Craie  ;  les  premiers  sont  couverts  de  forêts,  de  bois,  de 
bruyères  et  de  pâturages  ;  les  seconds  forment  des  colUnes 
découvertes,  avec  de  maigres  haies  et  des  bordures  d'arbres. 
On  peut  apercevoir  çà  et  là,  entre  Bishopstoke  et  Winchester, 
«ur  des  pentes  couvertes  d'herbages,  des  traces  d'ancienne 
culture  en  terrasse,  appelés  lincheis  et  en  passant  devant 
Winchester  et  sa  cathédrale,  à  droite,  on  traverse  des  terrains 
crayeux  jusqu'à  Basingstoke,  puis,  de  loin  en  loin,  on  rencontre 
des  tunnels  et  des  excavations  creusés  dans  cette  formation. 
La  plus  grande  partie  de  ce  pays  est  Uvrée  à  l'agriculture,  et 
l'on  y  aperçoit  dans  les  dépressions  habitées,  des  fermes  et 
des  bouquets  d'arbres. 

Laissant  Basingstoke  et  son  abbaye  sur  la  colline,  au 
nord  de  la  station  du  chemin  de  fer,  nous  passons  bientôt  des 
bancs  crétacés  aux  assises  inférieures  de  TEocène,  puis  à  la 
série  de  Bagshot,  qui  se  continue  au  loin.  Plus  loin  nous 
traversons  des  bruyères  sablonneuses  et  une  contrée  très 
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boisée,  couverte  de  sapins  et  d'autres  arbres.  Des  étangs 
pittoresques  formés  par  df^s  lits  d'argile  de  cette  série, 
donnent  ça  et  là  de  la  variété  au  paysage,  comme  à  Fleet,  par 
exemple.  Près  de  Famborough,  nous  rencontrons  des  camps 
militnires,  s  étendant  depuis  l'important  dépôt  d'Aldershot  au 
sud,  d'oii  nous  pouvons  suivre  le  canal  de  Basingstoke. 

Les  terrains  les  plus  élevés  de  l'époque  tei-tiaire  dans 
cette  région  sont  recouvert»  de  beaucoup  de  gravier,  comme 
dans  le  bassin  du  Hampshire. 

Après  avoir  dépassé  le  cimetière  de  Woking,  nous  entrons, 
un  peu  plus  loin,  dans  une  profonde  excavation  faite  dans  les 
Sables  de  Bagshot,  près  de  Weybridge,  et  nous  pouvons  voir 
ces  lits  superposés  à  l'Argile  de  Londres  et  recouverts  d'une 
accumulation  irrégulière  de  gravier  d'alluvion.  Traversant 
ensuite  une  partie  de  la  vallée  de  la  Tamise,  nous  ai-rivons  à 
Surbiton  et  nous  longeons  les  excavations  de  l'Argile  de 
Londres  en  cet  endroit  et  à  Wimbledon.  A  Clapham  Junction, 
nous  pouvons  remarquer  des  coupes  du  gravier  de  la  vallée  de 
la  Tamise  ;  plus  loin  nous  traversons  des  portions  de  l'alluvion 
de  la  rivière — nous  apercevons  la  Tamise,  l'abbaye  de  West- 
minster, et  le  Palais  du  Parlement,  aussi  bien  que  la  célèbre 
poterie  de  Doulton,  près  de  Vauxhall  ;  après  avoir  passé  par 
ce  dernier  bâtiment,  nous  atteignons  bientôt  la  station  de 
Waterloo, 


(b.)  De  Newhaven  a  Londres, 

(London,  Brighton^  and  So^Uh  Coast  Railway,) 

Les  falaises  qui  s'étendent  a  l'ouest  du  port  de  Newhaven 
se  composent  de  Craie,  surmontée  d'un  lambeau  détaché  de 
couches  éocènes  inférieures.  Elles  fournissent  une  belle 
coupe  géologique  remontant  jusqu'à  la  partie  inférieure  de 
l'Argile  de  Londres. 

Les  anciennes  descriptions  de  cette  coupe  omettent  de 
parler  de  l'Argile  de  Londres,  ainsi  que  des  couches  situées 
immédiatement  au  dessous.  Cela  provient  de  ce  que  la  mer, 
en  rongeant  la  falaise,  a  fait  apparaître  graduellement  des 
couches  plus  élevées. 

Une  partie  des  couches  de  Reading  ou  Readinp  Beds 
est  composée    d'argiles    bigan'ées;    toutefois    on    constata 
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FïG.  12. — Coupe  à  travers  la  colline  à  C ouest  de  Newhaven. 

(W,  Whitaker,    Quart.  Joum.   GeoL  Socj  vol.  27,  p.  266.) 

8.  N. 


.*•—--»- 


Sêo-lfnf 


Xtvttiu  de  Ift  mer. 

a.  Argile  de  Londres,    b.  Couches  de  Woolwicb  et  Reading.    e.  Craie. 

quelques  horizons  de  sable  et  de  couches  caillouteuses 
foncées.  Un  niveau  coquiUier,  composé  d'Ostrea,  est  indiqué 
dans  la  falaise  par  une  zone  blanchâtre. 

A  Test  du  port,  se  trouve  un  autre  lambeau  détaché  du 
terrain  tertiaire,  ramené  à  un  niveau  peu  élevé  par  un  plisse^ 
ment  des  couches  ;  toutefois  on  ne  trouve  représentées  ici 
que  les  couches  les  plus  inférieures. 

L'ancienne  embouchure  de  la  rivière  Ouse  était  située  à 
environ  deux  milles  et  d  mi  à  l'est  du  port  actuel,  elle  a  été 
déplacée  vers  Test  par  le  mouvement  des  galets.  L'embou- 
chure actuelle  est  un  chenal  artificiel  creusé  il  y  a  environ 
trois  cents  ans.  Il  est  encore  possible  de  retracer  actuelle- 
ment l'ancien  cours  de  la  rivière. 

A  quelques  milles  de  Newhaven,  et  à  Test  du  chemin  do 
fer,  on  aperçoit  une  large  vallée,  au  nord  de  laquelle  s'élève 
une  montagne  crayeuse  escarpée  (le  Mont  Cabum).  (Jette 
vallée  coïncide  avec  un  pli  anticlinal  et  la  colline  représente 
uu  pli  synclinal,  tous  deux  ayant  une  étendue  de  plusieurs 
milles,  tant  à  Test  qu'i  l'ouest.  Sur  les  flancs  sud-ouest  du 
Mont  Cabum,  une  exploitation  a  été  ouverte  dans  la  craie 
marneuse.  (Test  la  carrière  de  Southerham,  bien  connue  par 
la  grande  quantité  de  fossiles  et  spécialement  de  poissons 
qui  y  ont  été  recueillÎB. 

An  delà  de  Lewes,  on  entre  dans  la  région  wealdienne. 
Au  nord  de  la  Craie  on  voit  s'étendre  trois  zones  étroites  de 
terrains  différant  beaucoup  de  caractère.  Les  zones  les  plus 
élevées  sont  constituées  par  des  grès  verts  et  représentent 
tontes  deux  un  sol  très-agricole;  entre  elles  s'étendent  les 
pâturages  du  Gault.  Le  Greensand  inférieur  n'est  ici  que 
faiblement  développé  et  ne  fournit  aucmi  cachet  spécial  au 
soi. 
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Après  avoir  traversé  la  plaine  d'argile  du  Weald,  on 
entre  dans  la  contrée  ondulée  des  couches  de  Hastingsou 
Hastings  Beds,  C'est  d'ici  que  proviennent  la  majeure 
pai-tie  des  fossiles  recueillis  par  le  Dr.  Mantell.  La  plupart 
d'entre  eux  ont  été  trouvés  à  Cuckfield,  à  environ  un  mille 
à  l'ouest  de  la  station  de  Hay  ward's  Heath,  dans  des  couches 
voisines  du  sommet  de  ces  Hastings  Beds. 

Le  caractère  général  des  dépots  de  cette  formation  se 
trouve  bien  représenté  dans  les  nombreuses  tranchées  du 
chemin  de  fer.  Les  couches  de  la  zone  la  plus  élevée 
sont,  cependant,  seules  visibles  ici.  Ces  dépots  plongent 
généralement  vers  le  sud,  tout  en  étant  aflTectés  de  quelques 
plissements  et  failles,  et  se  continuent,  ainsi  disposés,  jusqu'à 
ce  que  Ton  atteigne  le  timnel  au  nord  de  Balcombe.  En  ce 
point,  on  a  atteint  le  centre  du  grand  anticlinal  wealdien,  et 
en  effet,  au  nord  du  tunnel,  on  voit  lee  couches  s'enfoncer 
vers  le  nord- 
La  coupe  représentée  ici  (figure  14^  est  prise  un  peu  à 
Test  du  chemin  de  fer  :  mais  elle  rend  bien  compte  de  la 
constitution  générale  du  district. 

Worth  Forest. — La  région  boisée  située  au  nord  du 
tunnel  représente  ime  partie  de  l'ancienne  forêt  du  Weald 
(Forêt  d'Anderida).  De  nombreuses  forges  existaient  autre- 
fois dans  ce  district  ;  l'une  d'elles  était  située  dans  la  Forêt 
de  Worth,  près  de  la  voie  ferrée  actuelle. 

En  traversant  la  plaine  basse  des  argiles  du  Weald  on 
peut  admirer  à  l'ouest  une  belle  vue  de  l'escarpement  du  Grès 
vert  inférieur,  dont  Leith  Hill  est  le  point  le  plus  élevé.  On 
voit  nettenaent  l'orientation  de  l'escarpement  vers  le  sud, 
tandis  que  l'on  voit  l'inclinaison  des  couches  marcher  parallè- 
lement vers  le  nord  avec  la  pente  du  sol  (the  dip-slope 
inclining  to  the  north). 

Précisément  au  sud  de  la  station  de  Redhill,  on  voit 
parfois,  à  la  base  du  Néocomien  marin,  des  coupes  de  l'argilft 
foncée  d'Atherfield.  Il  y  a  également,  à  proximité  du  chemin 
de  fer,  des  représentants  des  couches  de  Hythe,  principale- 
ment composées  ici  de  sables  et  de  grès.  Les  Folkestone  Bed^^ 
ou  couches  les  plus  élevées  du  Néocomien,  sont  visibles  à 
Red  Hill  (Colline  rouge),  ainsi  nommée  par  s^itede  la  couleur 
rouge  du  sable. 
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Eu  traversant  les  plaines  unies  du  Gault,  au  nord  de  Bed 
Hill,  on  peut  de  nouveau  constater  vers  le  sud-est  un  plonge- 
ment  bien  accentué  du  Grès  Vert  inférieur  ou  Lower  Green- 
êand  et  l'on  retrouve  l'escarpement  abrupt  de  la  craie. 

Le  Grès  Vert  supérieur  forme  une  terrasse  ou  un  petit 
escarpement  au  pied  de  la  chaîne  crayeuse.  Ce  dépôt  est 
visible  dans  la  tranchée  au  nord  de  Merstham  ;  plus  loin  la 
Yoie  ferrée  s'engage  dans  un  long  timnel  creusé  dans  la  craie. 

Jusqu'à  Croydon,  les  tranchées  de  la  ligne  sont  creusées 
dans  la  craie  montrant  des  ^^  pipes  "  ou  puits  naturels  d'argile 
à  sflex  et  de  dépots  du  Tertiaire  înféneur.  De  beaux  exem- 
ples de  "puits"  analogues  sont  encore  visibles  dans  la 
grande  carrière  à  l'est  du  chemin  de  fer,  à  la  jonction  de 
Caterham. 

Le  Thanet  Sand  se  remarque  au-dessus  de  la  craie  dans 
quelques  tranchéeâ  au  Sud  de  Croydon,  mais  on  n'y  voit  pas 
d'autreb  coupes  de  couches  tertiaires. 

A  Croydon  le  train  se  dédouble  ;  une  partie  s'en  détache 
pour  se  diriger  vers  la  gare  du  Pont  de  Londres  et  l'autre 
vers  Victoria. 

Les  deux  lignes  traversent  d^abord  les  plaines  unies  de 
graviers  de  la  rivière  Wandle  et  pénétrent  ensuite  dans 
l'Argile  de  Londres  ou  "  London  Clay^ 

Cette  argile  affleure  souvent  sur  la  ligne  du  Pont  de 
Londres;  elle  est  sm-tout  très  visible  près  de  New 
Cross,  où  il  y  a  eu  de  vastes  éboulements,  dus  en  grande 
partie  à  la  formation  de  sélénite  dans  l'arme,  formation  qui  a 
donné  lieu  à  une  dilatation  des  couches. 

Au  nord  de  New  Cross,  et  ensuite  jusqu'au  Pont  de 
Londres,  le  chemin  de  fer  passe  au-dessus  des  graviers,  des 
argiles  et  des  alluvions  de  la  Tamise. 

Les  affleurements  sont  moins  nombreux  le  long  de  la 
ligne  de  Victoria. 

Au  delà  de  la  jonction  de  Clapham,  le  chemin  de  fer  entre 
dans  la  plaine  unie  des  graviers  et  des  argiles  de  la  Tamise  ; 
0  longe  le  fleuve  et  se  dirige  ensuite  vers  la  station  de 
Victoria. 
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(c.)— De  Boulogne  à  Londres,  viA  Folkestone. 

{South'Edstem  Railway.) 

Le  Boulonnais, — La  dernière  partie  du  voyage  de  Paris 
à  Boulogne  et  Calais  fait  traverser  une  région  se  rapportant 
si  étroitement  à  l'aire  wealdienne  du  sud-est  de  l'Angleterre 
que  quelques  mots  d'explication,  au  sujet  des  points  de 
ressemblance  et  de  différence,  ne  seront  pas  inutiles. 

D'Étaples  à  Neufchâtel,  la  région  qui  s'étend  à  l'ouest  du 
chemin  de  fer  montre  de  grandes  étendues  de  dunes  sableuses. 
A  Wimereux,  au  nord  de  Boulogne,  on  rencontre  de  nouveau 
des  accumulations  sableuses  de  même  nature,  mais  plus 
étroites.  Celles-ci  contrastent  avec  les  sédiments  littoraux 
du  sud-est  de  l'Angleterre,  composés  en  grande  partie  de 
terres  marécageuses,  bordées  de  plages  de  galets. 

Au  nord  de  Neufchâtel,  on  traverse  les  couches  crétacées 
inférieures  et  l'on  entre  dans  le  Bas-Boulonnais.  On  remar- 
quera un  bel  exemple  d'escarpement  de  craie,  que  l'on  peut 
voir  s*étendant  vers  l'est  et  dominant  les  terres  inférieures  au 
nord. 

La  plus  grande  partie  du  Bas-Boulonnais  est  occupée  par 
les  couches  jurassiques  (du  Portlandien  au  Bathonien)  ;  les 
couches  wealdiennes,  qui  occupent  toute  l'aire  centrale  du 
Weald  anglais,  surmontent  ici  les  collines,  ou  forment  une 
bordure  étroite  près  de  l'escarpement  de  craie. 

Le  Gault  et  le  Néocomien  sont  peu  développés  dans  le 
Bas-Boulonnais. 

Plusieura  coupes  du  Portlandien  et  du  Kiméridgien  sont 
visibles  au  nord  de  Boulogne  ;  elles  sont  couronnées  en  cer- 
tains endroits  par  des  couches  wealdiennes. 

Au  delà  de  Marquise,  les  calcaires  des  dépôts  carbonifères 
et  dévoniens  sont  traversés  par  des  "pipes,"  ou  puits  na- 
turels, de  couches  wealdiennes.  Le  Néocomien  et  le  Gault 
reposent  sur  les  tranches,  fortement  inclinées,  des  roches 
dévoniennes,  et  la  Craie  se  représente  ensuite,  montrant  une 
foi-te  incUnaison  vers  le  nord. 
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En  descendant,  par  une  route  sinueuse,  la  pente  qui  est 
paraQèle  à  l'inclinaison  des  couches,  on  arrive  bientôt  aux 
dépôts  horizontaux  des  couches  tertiaires  et  quaternaires  de 
la  plaine  de  Calais. 

Les  petites  collines  des  Mottes-Noires,  qui  donnent  un 
aspect  particulier  à  la  région  crétacée  qui  8*étend  à  7  ou  8 
kilomètres  du  chemin  de  fer,  appellent  ensuite  l'attention.  Elles 
sont  composées  de  sable,  probablement  de  l'époque  pUocène 
inférieure  :  elles  forment  un  lien  entre  les  sables  surmontant 
l'escarpement  de  la  craie  du  Kent  et  la  région  diestienne  de  la 
Belgique. 

Vues  de  la  mer,  les  falaises  qui  encadrent  Boulogne 
fournissent  d'excellentes  coupes  des  dépots  jurassiques 
supérieurs  (Kiméridgien  et  Portlandien).  Elles  expliquent 
les  plissements  et  les  ondulations  qui  affectent  le  sud-est  de 
l'Angleterre,  ainsi  que  les  parties  adjacentes  de  la  France. 

Au  nord  de  Boulogne,  se  trouve  le  pli  de  La  Crèche  et  l'on 
remarque  que  l'inclinaison  la  plus  forte  des  couches  se  trouve 
au  nord  du  pli  ;  ce  qui  est  la  règle  générale  dans  le  sud-est 
de  l'Angleterre. 

Leê  côtes  de  T Angleterre. — Lorsqu'on  s'approche  de  la 
cote  anglaise,  on  voit  vers  la  droite  (à  l'est)  les  falaises 
crayeuses  prendre  un  aspect  escarpé.  Les  terres  ondulées 
de  l'oueet  sont  occupées  par  les  couches  néocomiennes  ; 
plus  loin  dans  cette  direction  on  voit  s'étendre  la  contrée 
unie  des  argiles  wealdiennes;  au  delà,  on  peut  encore 
apercevoir,  lorsque  le  temps  est  très  clair,  les  contrées 
ondulées  formées  par  les  couches  de  Hastings  (ffastings 
Beds)  qui  se  développent  au-dessous  des  argiles  wealdiennes. 

La  grande  étendue  de  terres  basses  et  plates  située 
entre  les  argiles  wealdiennes  et  la  mer  s'appelle  Romney 
Marsh  :  elle  est  bordée,  en  certains  endroits,  par  des  plages 
de  galets,  arrivés  de  l'ouest  le  long  de  la  côte.  Ces  galets 
s'accumulent  à  Dungeuess,  qui  forme  le  promontoire  de 
Romney  Marsh. 

La  ville  de  Lydd,  bâtie  sur  les  galets  et  qui,  à  l'époque 
lomaine,  se  trouvait  au  bord  de  la  mer,  s  en  trouve  actuelle- 
ment éloignée  d'une  distance  de  4  milles.  Dungeness  repré- 
sente probablement  la  plus  grande  accumulation  de  galets 
modernes  de  l'Eiu'ope. 
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La  manière  dont  les  galets  se  déplacent  et  voyagent, 
ainsi  que  les  moyens  artificiels  d'empêcher  ce  mouvement  de 
translation,  peuvent  être  facilement  observés  à  Folkestone. 

Ce  port  était  fort  peu  développé  il  y  a  une  cinquantaine 
d'années.  Les  galets,  en  voyageant  de  l'ouest  vers  Test, 
formaient  une  bordure  continue  le  long  de  la  côte,  et  la 
protégeaient  assez  efficacement  contre  les  érosions  maritimes. 

A  mesure  que  le  port  s'agrandissait,  les  galets  s'accu- 
mulaient à  l'ouest,  an-êtés  par  la  jetée.  Toutes  les  construc- 
tions situées  sur  le  sol  horizontal  de  l'ouest  du  port,  telles 
que  la  station,  la  douane,  l'hôtel,  etc.,  sont  bâties  sur  des 
accumulations  de  galets  entassés.  La  côte  orientale,  privée 
d'un  apport  de  galets  protecteuns,  subit  une  érosion  cou- 
sidérable. 

On  trouve  sur  la  falaise  immédiatement  voisine  de  l'ouest 
du  port,  un  petit  amas  de  gravier  fluvial,  remarquable 
par  la  grande  quantité  de  restes  de  mammifères  qu'on  y  a 
trouvés,  notamment:  Hippopotamns  inajoVy  Rhinocéros  kem^ 
tœchus  Falc,  Elephas  primigeiiius,  etc» 

Immédiatement  à  l'est  du  port  de  Folkestone  se  trouve 
Copt  Point,  locaUté  célèbre  par  ses  fossiles  du  Gault  (Albien). 
Seule,  la  moitié  inférieure  du  Gault  y  est  visible  ;  elle  sur- 
monte les  grès  des  Folkestone  Beds, 

On  voit  souvent  très  clairement  de  la  mer  une  bande 
jaune,  qui  constitue  la  couche  de  jonction  ;  elle  contient, 
avec  beaucoup  de  phosphate  de  chaux,  Y  Ammonites  mammil- 
larisy  etc.  Les  couches  sableuses  supérieiures  contiennent 
également  des  amas  ou  nids  de  phosphate,  ainsi  que  les 
mêmes  Ammonites  ;  do  sorte  que,  au  point  de  vue  paléontolo- 
gique,  la  partie  supérieure  des  Folkestone  Beds  se  rattache 
au  Gault. 

L'éboulement  qui  s'est  produit  à  Test  de  Copt  Point  a 
été  occasionné  par  le  glissement  de  la  Craie  sur  le  Gault. 
Les  parties  foncées  du  sommet  de  la  Craie  sont  des  **  pipes," 
ou  puits  naturels  d'argile  à  silex  ;  les  parties  d'un  rouge 
clair  sont  des  sables  pUocènes,  bien  développés  dans  ce 
site,  mais  qui  n'y  sont  pas  fossihfères. 

Bon  nombre  de  fossiles  ont  été  recueillis  plus  loin  vers 
l'ouest,  près  de  Lenham,  et  ils  prouvent  que  ces  couches  sont 
d'âge  diestien  (peut-être  un  peu  plus  anciennes  que  le  Coral- 
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Une  Crag)  ;  toutefoia,  la  faune  de  Lenham  a  un  caractère  nn 
peu  plus  méridional.  Ces  sables  sont  importante,  non  seule- 
ment parce  qu'ils  fournissent  la  preuve  de  l'ancienne  exten- 
sion des  couches  pliocènes,  mais  parce  qu'ils  déterminent  la 
date  de  la  dénudation  de  la  grande  tùre  wealdionne,  déunda- 
tion  qui  est  évidemment  postérieure  à  l'époque  du  pliocène 
inférieur. 

FiQ,  16, — Coupe  mimlrant  tei puitt  naturel»  (pîpee)  dea  argiitih 
lilex  et  deê  êcAU»  plwclne*  aur  la  paroi  de  teecarpement  de 
la  Craie. 
{J.  PreBtwich,  Quart.  Jmm.  Geol.  Soc.,  vol.  11,  p.  73). 


Rotite  du  chemin  de  fer. — Durant  quelques  milles,  te  chemin 
de  fer  traverse  les  couches  de  Folkestone,  Folte^tone  Bedê, 
dont  on  voit  les  coupes  près  du  tunnel  de  Saltwood.  Il  par- 
court ensuite  les  couches  inférieures  du  Néocomien  marin, 
dans  lequel  peu  de  coupes  sont  visibles.  H  atteint  les  argiles 
wealdiennes  près  d'Ashford,  où  s'étendent  dea  dépôts  con- 
sidérables de  graviers  apportés  par  la  rivière  Stour. 

Sur  une  étendue  de  25  milles,  à  l'ouest,  le  chemin  de  fer 
traverse  les  plaines  basses  et  unies  de  l'argile  wealdietme. 

Le  terrain  qui  s'élève  vers  le  sud  est  formé  par  les 
Ha»tinga  Bed»  (la  partie  inférieure  des  couches  weal- 
diennes). Au  nord,  on  remarque  un  escarpement  de  Grès 
Vert  inférieur  (Néocomien)  ;  le  peu  d'élévation  qu'il  atteint 
ici  permet  d'apercevoir  au  delà  l'escarpement  de  la  Craie. 

Noua  voici  maintenant  arrivés  dans  un  des  districta  lee 
plus  importants  du  Weald,  au  point  de  vue  de  la  culture  dn 
houblon  ;  car  il  y  a  une  abondance  toute  spéciale  de  ces 
plantations  sur  les  argiles  et  sur  les  graviers  formant  la 
vallée  de  la  rivière  Medway.  Le  houblon  croît  en  s'enroulaut 
le  long  de  perches  élevées,  ce  qui  donne  à  cette  région  agricole 
du  sud-est  de  l'Angleterre  un  aspect  particulier,  rappelant 
quelque  peu  les  vignobles  du  centre  et  du  sud  de  l'Europe. 
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Partout  dans  ce  âistrict  on  remarque  des  consiructions 
coniques.    Ce  sont  des  séchoirs  a  houblon. 

On  voit  quelques  coupes  des  flastings  Beds  à  Test  de 
Tunbridge  ;  mais  au  delà  de  cette  dernière  ville  la  voie  ferrée 
tourne  vers  le  nord-ouest  et  traverse  rapidement  la  zone  des 
argiles  wealdiennes. 

Une  jolie  vue  de  l'escarpement  du  Grès  Vert  inférieur,  ou 
Lower  Greensand,  se  présente  précisément  à  l'entrée  d'un 
long  tunnel  qui  perce  cet  escarpement.  A  l'extrémité  nord 
du  tunnel,  entre  ce  point  et  la  station  de  Sevenoaks,  il  existe 
de  belles  coupes  des  couches  de  Hjthe,  dans  lesquelles  on 
observe  des  couches  alternantes  de  calcaire  et  de  grès  cal- 
canfèra 

Une  faille,  située  au  nord  du  tunnel,  fait  apparaître  l'argile 
d'Atherfield,  qui  constitue  la  subdivision  la  plus  inférieure  du 
Néocomien  marin  de  cette  région.  Cette  argile  foncée  peut 
parfois  se  voir  sur  les  côtes  de  la  tranchée  ;  mais  la  faille, 
ainsi  que  la  grande  inclinaison  locale  des  couches  produite 
par  la  faille,  provoquent  une  tendance  à  l'éboulement  ;  ce  qui 
a  donné  lieu  à  l'établissement  d'un  revêtement  en  briques 
qui  dissimule  les  couches. 

A  part  le  plongement  local  accentué  qui  accompagne  la 
feîUe  dont  nous  venons  de  parler,  il  existe  une  inclinaison 
régulière  des  couches  vers  le  nord,  de  sorte  que,  la  vole 
ferrée  se  dirigeant  de  ce  coté,  on  verra  apparaître  ducce^ 
sivement  des  couches  de  plus  en  plus  élevées. 

Un  peu  au  nord  de  Sevenoaks,  k  Riverhead,  on  aperçoit 
de  belles  coupes  des  sables  des  Folkestone  Beda^  puis  l'on 
traverse  les  pâturages  unis  du  Gault  et  bientôt  après  on  entre 
dans  la  région  de  la  Craie.  Le  Grès  Yoil;  supérieur  (Céno- 
manien)  est  très-peu  développé  ici  et  ne  donne  pas  d'aspect 
particulier  au  terrain. 

Pendant  que  le  train  traverse  rapidement  le  Gault,  en 
peut  observer  l'escarpement  de  la  Craie,  ainsi  que  l'inclinaison 
du  Grès  Vert  inférieur,  Lower  Greensand,  qui  s'infléchit  du 
sud  vers  le  nord. 

11  7  a  lieu  d'observer  attentivement  la  vallée  de  la  Darent 
qui  traverse  l'escarpement  de  la  Craie  et  charrie  le  terrain 
détritique  de  cette  portion  de  la  région  wealdienne  vers  la 
Tamise.     La  Darent  est  la  seule  des  rivières  wealdiennes 
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dont  le  cours  se  borne  à  Taire  du  Lower  Greensand  ;  elle  n  a 
pas  d*affluents  venant  du  Weald.  Comme  conséquence  de 
cette  disposition,  Ton  ne  trouve  pas  de  cailloux  du  grès 
wealdien  dans  les  graviers  de  la  Darent,  tandis  que  tous  les 
cours  d'eau  venant  des  couches  wealdiennes,  et  ces  coure 
d'eau  seuls,  contiennent  des  cailloux  wealdiens  dans  leiire 
alluvions  anciennes.  Ce  fait  constitue  l'une  des  preuves  que 
la  région  wealdienne  a  été  creusée  principalement  par  des 
agents  subaériens  et  par  des  rivières  coulant  dans  leurs  direc- 
tions actuellea 

Les  graviers  qui  reposent  sur  le  Gault  et  sur  les  Folke- 
stone  Beds^  \m  peu  à  l'est  de  Sevenoaks,  sont  intéressants 
par  suite  de  la  grande  quantité  d'instruments  en  silex  qu'ils 
ont  fournis. 

Il  existe  de  nombreuses  tranchées  profondes  dans  la  Craie, 
montrant  un  certain  nombre  de  "pipes,"  ou  puits  naturels 
d' argile  à  silex,  etc.  Près  d'Orpington,  on  arrive  enfin  aux 
couches  tertiaires.  A  Chislehurst,  des  coupes  s'observent  dans 
les  lits  caillouteux  des  couches  d'Oldhaven  ;  ce  sont  des 
couches  épaisses  de  ces  cailloux  qui  forment  les  fiancs  escarpés 
des  collines. 

La  Craie  apparaît  de  nouveau  à  la  station  de  St.  John, 
et  à  l'ouest  de  ce  point  elle  disparait  par  suite  d'une  faille 
(visible  au  sud  de  la  voie  ferrée)  qui  met  au  jour  les  sables 
de  Thanet.  Au  delà  de  New  Cross,  on  parcourt  la  grande 
plaine  de  gravier,  d'argile,  et  d'alluvion  de  la  Tamise.  Le 
train  traverse  le  fleuve  à  Cannon  Street  Station,  puis  se 
dirige  vers  le  sud  de  la  Tamise  pour  la  traverser  de  nouveau, 
et  atteindre  le  débarcadère  à  Charing  Cross. 


(d.)  De  Calais  a  Londres,  via  Douvres. 

Les  falaises  du  Blanc-Nez  montrent  de  belles  coupes  de  la 
Craie;  toutefois  elles  sont  trop  éloignées  pour  être  bien 
visiblep.  La  Raised  Beach  de  Sangatte  est  intéressante, 
mais  elle  est  également  trop  éloignée  pour  être  facilement 
étudiée. 

En  approchant  de  la  côte  anglaise  on  voit,  de  chaque  côté 
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de  Doavres,  de  magnifiques  coupes  de  la  Craie.  A  i*ouest, 
on  observe  égaieinent  un  escarpement  crayeux,  ainsi  que  la 
base  des  couches  néocomiennes  (p.  256). 

Immédiatement  à  l'ouest  de  Douvres,  se  trouve  la  falaise 
de  Shakespeare  ou  Shakespeare  Cliffoxnsi  appelée  parce  qu'elle 
a  été  la  scène  d'une  partie  du  "  Roi  Lear." 

D'après  le  poëte,  la  falaise  était  jadis  plus  élevée  que  de  nos 
jours  et  un  moment  d'attention  démontrera  que  tel  peut 
avoir  été  le  cas  dans  les  siècles  passés. 

La  mer,  en  dénudant  le  rivage,  a  entamé  un  des  cotés  de 
la  profonde  vallée  de  Craie  et  une  faible  extension  horizon- 
tale de  la  zone  de  dénudation  peut  avoir  provoqué  une 
différence  verticale  considérable  dans  la  hauteur  des  portions 
qui  restant  encore  debout. 

La  falaise  de  Shakespeare  est  constituée  de  la  Craiu 
moyenne  ou  Middle  Chalk  ;  à  l'ouest  on  trouve  la  Craie 
inféiieure,  la  zone  à  Holasier  suhglobosuSy  surmontée  de  la  zone 
à  BeUmnitella  plenOj  puis  la  zone  à  Rhynchonella  Cuvieri  et 
une  partie  de  la  zone  à  lerehratulina  gracilië.  L'inclinaison 
des  couches  vers  l'est  amène  les  couches  inférieures  au 
dessous  du  niveau  de  la  mer  à  Douvres  ;  mais  la  falaise 
située  à  l'est  de  la  ville  montre  la  partie  supérieure  de  la 
Craie  moyenne  (zone  à  Terebratulina  gracilis  et  à  Holasier 
plaHus)j  ainsi  que  la  partie  inférieure  de  la  Craie  su- 
périeure (zones  à  Micraster  breviporus  et  à  M.  cor-testudi- 
nariwn). 

L'ancienne  division  de  la  Craie  en  Craie  à  silex,  et  en 
Craie  sans  silex  correspond  d'une  façon  approximative  à  la 
division  de  la  Craie  en  Craie  moyenne  et  en  Craie  supérieure, 
mais  il  existe  cependant  quelques  niveaux  de  silex  dans  la 
zone  à  Terebratulina  gracilis. 

Douvres  est  bâti  à  l'embouchure  d'une  rivière,  le  Dour, 
qui  baigne  ime  partie  de  la  région  crétacée.  La  vallée 
contient  divers  dépôts  de  limons,  de  graviers,  ainsi  que  des 
couches  de  tuf  calcaire,  qui  furent  assez  bien  exploitées 
par  les  Romains  pour  les  constructions  qu'ils  édifièrent  à 
Douvrea 
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De  Douvres  à  Londres  {South^Eastem  Railway). 

La  voie  ferrée  traverse,  par  une  série  de  tranchées  et  de 
tunnels  profonds,  la  Craie  moyenne  et  la  Craie  inférieure, 
s'élevcmt  de  dessons  le  tunnel  d'ÂbbotscIiff  vers  la  falaise 
inférieure  formant  le  grand  ébouleinent  de  terre  situé  à  Test 
de  Folkestone.     (Voir  page  256.) 

Les  tranchées  de  la  voie  sont  entièrement  creusées  dans 
des  éboulements  de  craie  ;  toutefois,  derrière  la  falaise  in- 
férieure, on  peut  observer  de  belles  coupes  de  craie  in  situ. 

On  y  voit  aussi  les  pipes  ou  puita  naturels  d'argile  à 
silex  et  de  sables  pliocènes  qui  découpent  le  sommet  de  la 
falaise  crétacée. 

Le  train  traverse  ensuite  un  petit  timnel  creusé  dans  la 
Craie  en  place  (in  situ)  et  la  tranchée  située  à  l'ouest  de  ce 
tunnel  montre  un  faible  lambeau  du  Grès  vert  supérieur  ou 
Upper  Greensand  recouvrant  le  Gault. 

La  partie  suivante  de  la  voie  ferrée  est  décrite  à  la 
page  258, 


De  Douvres  à  Londres  {Londonf  Chatham^  atid  Dover 

Railway), 

Cette  ligne  traverse  de  nombreuses  tranchées  creusées 
dans  la  Craie  ;  celle  qui  est  visible  vers  la  partie  nord  du 
tunnel  de  Lyddon  est  particuhèrement  intéressante  par  le  fait 
de  la  présence,  dans  la  Craie,  d'un  amas  de  houille  brune  et 
impure,  dont  il  est  difficile  d'expliquer  l'origine  dcins  une 
pareille  position. 

Des  tranchées  montrant  la  Craie  de  l'horizon  la  plus  haute 
du  Kent  (la  Craie  de  Margate)  sont  visibles  entre  Shepherd's 
Well  et  Bekesboume. 

Canterbury,  situé  sur  la  rivière  Stour,  est  en  grande 
partie  bâti  sur  l'alluvion  ancienne  de  cette  rivière.  A  l'ouest 
de  la  ville,  on  passe  devant  plusieurs  tranchées  de  couches 
du  Tertiaire  inférieur. 

Les  couches  d'Oldhaven,  ou  Oldhaven  Beds  qui,  générale- 
ment,   consistent    en    sables    et    en    cailloux,   contiennent 
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ici,  BUT  une  étendue  de   deux  milles,  des  grès  ferrugineux 
renfermant  de  nombreux  fossiles. 

On  cultive  beaucoup  le  houblon  dans  ce  district,  princi- 
palement au  dessus  des  couches  tertiaires  ou  dans  la  terre 
à  brique& 

De  Faversham  à  Rainham,  il  existe  de  nombreuses  coupes 
du  Tei"tiaîre  inférieur,  représenté  généralement  par  le  Tlianet 
Sand. 

Près  de  Sîttingbourne,*  on  constate  un  assez  grand 
développement  de  limon  ou  de  terre  à  briques  :  c'est  un 
ancien  dépôt  d'alluvion  de  la  Tamise. 

Cette  partie  du  Kent  est  renommée  pour  ses  ûiiits,  surtout 
pour  ses  cerises  et  ses  avelines. 

A  Chatham,  quelques  tranchées  traversent  la  Cwûe 
supérieure  ;  la  ligne  passe  ensuite  par  Rochester  et  traverse 
la  rivière  Medway.  Le  gi-avier  et  le  limon  de  la  Medway 
sont  exploités  près  du  chemin  de  fer. 

Un  peu  avant  d'anîver  à  Chatham,  se  trouve  la  célèbre 
coupe  d'Upnor,  ou  Ton  peut  étudier  toutes  les  couches, 
depuis  la  Craie  jusqu'à  l'Argile  de  Londi^es. 

Dans  le  voisinage  de  cette  coupe,  il  y  a  plusieurs  fabriques 
de  chaux  et  de  ciment.  On  y  mélange  la  Ci-aie  avec  de 
l'argile  ou  avec  de  la  vase  de  la  Medway,  pour  fabriquer  du 
ciment  hydraulique. 

Au  moment  où  le  train  gravit  la  hauteur  vers  l'ouest  on 
découvre  une  jolie  vue  de  la  vallée  de  la  Medway,  qui  s'étend 
jusqu'aux  collines  des  Grès  verts  ÎQfériem*  ou  "Lotcev 
Greenèandy^  à  l'ouest  de  Maidstone.  Il  convient  de  citer 
également  la  vue  du  château  et  de  la  cathédi*ale  de 
Rochester. 

Le  chemin  de  fer  longe  ensuite  la  limite  des  couches 
tertiaires  ;  il  en  traverse  quelques  petits  lambeaux  détachés 
et  l'on  voit,  pénétrant  dans  la  craie,  de  nombreux  ^^  pipes  " 
ou  puits  naturels  du  Tlianet  Sand, 

Après  avoir  traversé  la  vallée  de  la  Darent  la  ligne  coupe  ' 
quelques  ilôts  détachés  {pvtliers)  du  Thanet  Sand,  dans  lesquels 
de  belles  coupes  sont  visibles. 


*  Ici  la  ligne  de  Queenborough  se  joint  à  la  ligne  principale  de  DouTrea 
à  Londres. 
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Les  Sables  du  Thanet,  BUimoDtés  des  couchée  de  Wool- 
wich,  ee  voieDt  à  Swaoley  et  sur  une  étendue  d'un  mîUe 
environ,  à  l'oueet  de  ce  point 

Près  de  Bickley  et  de  Bromley,  il  existe  des  ttanchéee 
montrant  les  couches  caillouteuses  d'OldbaTen,  Au  delà  de 
Beckenham,  la  ligne  traverse,  sur  une  certaine  étendue, 
l'Argile  de  Londres,  passe  au  travers  du  tunnel  creusé  dans 
cette  argile,  qui  forme  la  crête  au  sommet  de  laquelle  ^t 
bâti  le  Palais  de  Cristal 

A  Dulwich,  on  atteint  de  nouveau  les  couches  de  Wool- 
wich,  qui  ne  sont  toutefois  guère  visibles;  on  traverse  eneuita 
la  plaine  de  graviers  de  la  Tamise  vers  Victoria  ou  ven 
Ludgate  et  Holbom. 


(e.)  De  Harwigh  à  Londres. 
{Grtat  Eastem  Haitwai/.) 

La  côte,  près  de  Harwich,ne  paraît  pas,  à  premièi-e  vue,  Wen 
digne  d'intérêt;  mais  il  s'y  trouve,  néanmoins,  des  points 
qui  méritent  d'être  étudiés. 

Languard  Point,  à  l'est  de  Harwîch,  présente  une  grande 
accumulation  de  galets,  qui,  le  long  de  cette  câte,  court  du  nord 
au  sud.  Les  rochers  de  peu  d'élévation  de  Harwich  sout 
composés  d'Argile  de  Londres,  contenant  beaucoup  de  massée 
concrétionnées  de  calcaire  argileux.  Ces  concrétions 
(seplarùi)  ont  de  la  valeur  pour  la  fabrication  de  chaus 
liydrauhque  ;  c'est  pourquoi  elles  sont  extraites  des  falaises 
et  du  rivage.  Cette  exploitation  a  amené  une  destruction 
rapide  des  terrains  voisins  de  la  mer. 

En  marchant  le  long  du  câté  sud  de  l'estuaire  de  la  Stour, 
on  atteint  bientôt  Manningt,ree  et,  en  poussant  plus  loin  vers 
Colchester  et  Cbelmsford,  on  traverse  une  étendue  do  pays 
formée  eu  grande  partie  d'argile  de  Londres  recouverte,  en 
beaucoup  d'endroits,  de  Boulder  Clat/  et  de  gravier  d'alluvion, 

A  Chelmsford,  nous  traversons  la  rivière  Chelmer,  bordée 
de  dépôts  de  terre  à  briques  et  de  gravier,  qui  ont  fourni  des 
ossemontsde  mammouth  et  autres  mammifères  du  Pléistocène. 
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Nous  longeons  une  profonde  excavation  creusée  dans  l'Argile 
de  Londres,  à  Widford,  et  nous  continuons  notre  chemin  sur  ce 
dépôt,  surmonté  en  certains  endroits  par  les  lits  de  Bagshot 
et  par  les  dépôts  glaciaires,  sur  les  collines  Une  excavation 
longue  et  profonde  k  Brentwood  a  mis  à  découvert  l'Argile 
de  Londres  surmontée  par  les  Sables  de  Bagshot  et  des  traces 
de  Boulder  Clay.  Près  de  la  ville,  plusieurs  briqueteries 
importantes  ont  été  établies  dans  les  lits  de  transition  entre 
Targile  de  Londres  et  les  couches  de  Bagshot. 

Nous  traversons  ensuite  une  dépression  de  l'Argile  de 
Londres  en  poussant  vers  Romford,  petite  ville  célèbre  pour 
ses  bières.  En  ce  point  nous  rencontrons  les  dépôts  de  la  vallée 
de  la  Tamise,  lesquels  ont  fourni  un  peu  plus  loin,  près  d'IIford, 
beaucoup  de  restes  des  grands  mammifères  du  Pléistocène, 
et,  près  de  Stratford  et  dans  d'autres  localités,  des  instru- 
ments de  l'âge  paléoUtbique.  Traversant  maintenant  la  vallée 
de  la  Lea,  nous  rentrons  bientôt  à  Londres,  où  nous  ter- 
minons notre  voyage  à  la  station  de  Liverpool  Street. 
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LA  GÉOLOGIE  DU  NORD   DU   PAYS  DE   GALLES, 

parle 

Dr.  Henry  Hicks.* 


1. — Configuration  Physique. 

La  région  du  Nord  du  Pays  de  GaUes  dont  il  sera  ques- 
tion dans  les  descriptions  ci-après  renferme  plusieurs  chaînes  de 
montagnes  importantes,  séparées  par  des  vallées  profondes  et 
ofiîant  généralement  des  sites  très  pittoresques. 

Le6  chaînes  de  Snowdon,  d'Arenig^  de  Cader  Idris,  et  les 
Arans»  constituent  les  plus  importantes  de  ces  hauteurs; 
toutefois  toute  la  région  centrale  présente  un  caractère 
éminemment  montagneux. 

Les  plaines  sont  situées  principalement  à  l'ouest  dé  la 
chaîne  de  Snowdon  et  sont,  pour  la  plupart,  localisées  à 
Ang^esey  et  dans  le  sud-ouest  de  Camarvon. 

Il  n'est  point  douteux  que  les  montagnes  du  Nord  du 
Pays  de  Galles  doivent  être  considérées  comme  résultant 
initialement  de  grands  mouvements  terrestres,  mais  im 
phénomène  subséquent  de  dénudation  a  sans  aucim  doute  eu 
une  influence  très  grande  dans  l'établissement  du  relief  actueL 

Depuis  les  régions  archéennes  d'Anglesey  et  de  Camarvon, 
jusqu'aux  parties  les  plus  centrales  du  Nord  du  Pays  de 

*  Traduit  par  B,  Van  den  Broeck  et  J.  I^urves, 

Les  Ugnefl  droites  foncées  que  l'on  voit  sur  la  carte  indiquent  les  directions 
dans  lesquelles  quelques-unes  des  coupes  ont  été  prises  ;  mais,  par  suite  d'une 
cnmsBÎoii  regrettable,  les  numéros  attachés  aux  coupes  ne  paraissent  pas  dans 
la  carte. 

La  ligne  pour  Fig.  22  s'étend  dans  la  direction  du  sud-est,  en  partant  du 
détraît  de  Menai,  à  trayers  la  région  de  Snowdon  ;  et  la  ligne  pour  Fig.  28  est 
tiaoée  dans  le  sud-ouest  d'Anglesey,  près  de  la  c6te  (Lknfaelog).  Pour  lig.  26, 
la  ligne  est  indiquée  dans  l'angle  sud*onest  de  la  carte  (regiim  de  JkAgeUlj), 
tandîa  que  celle  pour  ilg.  26  s'étend  à  trarers  la  région  d'Arénig  et  de  Bala,  et 
eelle  pour  ]?ig.  27  à  traTcrs  la  Tallée  de  la  Dee. 

Les  numéros  épars  sur  la  carte  et  dans  le  voisinage  des  lignes  de  coupe 
eorreapondent  arao  ceux  qui  indiquent  les  groupes  dans  l'Index  et  sur  les  coupes 
ellea  mAmes. 
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Galles,  et  jusqu'aux  régions  adjacentes  du  Shropshîi-e,  les 
roches  paléozoïques  ont  été  ployées  par  de  gi-ands  plisse- 
ments sensiblement  parallèles  entre  eux.  Ces  plis  ont  une 
direction  N.E.»-S.O.,  mais  les  roches  sont,  par  places, 
tellement  fracturées  que  ces  directions  ont  été  modifiées  par 
les  déplacements  des  couches.  Toutefois  les  failles  les  phis 
importantes  se  présentent  suivant  la  direction  des  couches, 
c'est  à  dire  parallèlement  aux  lignes  de  plissement.  En 
plusieurs  endroits,  ces  failles  ont  amené  en  contact  des 
couches  appartenant  à  des  horizons  très  difierents  ;  parfois 
des  couches  anciennes  ont  été  poussées  en  chevauchement 
au-dessus  de  plus  récentes. 

Dans  les  montagnes  de  Harlech  et  de  Berw;v^n,  les  plis 
antichnaux  sont  larges  et  comparativement  peu  dérangés 
par  de  grandes  failles,  tandis  que  des  failles  très  importantes 
s'étendent  tout  le  long  des  pUs  syncUnaux  de  certaines  autres 
régions. 

Dans  le  promontoire  de  Lleyn  et  dans  la  partie  nord- 
ouest  du  Camarvonshire,  on  a  calculé  que  le  déplacement 
total  des  couches  par  des  failles  renversées  et  par  dés  failles 
avec  chevauchement  ou  ^^overthrtists*^  pouvait  atteindre  au 
moins  16  000  pieds  d'étendue.  (Hicks,  Quart  Joum,  GeoL 
Soc,  vol.  35,  p.  300,  1879). 

Les  déplacements  et  Técrasement  des  couches  augmentent 
en  intensité  de  l'est  vers  l'ouest  et  de  fortes  épaisseurs  de 
couches  semblent  disparaître  à  mesure  que  l'on  s'approche 
des  régions  occidentales. 

On  a  supposé  que  cette  circonstance  indiquait  que  les 
couches  manquantes  n'ont  pas  été  déposées,  mais  l'explication 
la  plus  naturelle — tout  en  tenant  compte  des  différences 
d'épaisseur  dans  les  couches  inférieures,  dues  à  des  irrégu- 
larités de  surface  d'une  région  qui  s'affaissait— consiste  à 
considérer  cette  absence  de  couches  comme  résultant  de 
déplacements  par  des  failles. 

Il  va  sans  dire  que  cette  interprétation  s'applique  prin- 
cipalement aux  couches  qui,  dans  les  régions  voisines 
existent  en  séries  étendues  et  non  aux  dépôts  caractéristiques 
des  acciunulations  littorales. 

Les  grands  mouvements  terrestres  qui  ont  produit  les 
caractères  physiques  les  plus  remarquables  du  Nord  du  Pays 
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de  Gralles  ont  eu  lieu  après  le  dépôt  des  couches  siluriennes^ 
et  avant  celui  des  roches  carbonifères. 

La  direction  de  ces  mouvements  semble  avoir  été  à  peu 
près  du  S.Ë.  au  N.O.  Il  eu  résulte  que  des  mouvements 
ont  évidemment  eu  lieu  dans  les  premières  périodes  de  Tâge 
paléozolque  ;  ce  qui,  conjointement  avec  l'amoncellement  de 
matières  volcaniques,  a  probablement  donné  lieu  à  des 
surfaces  terrestres  ou  émergées.  Les  grands  plissements  des 
couches  et  leurs  effets  corrélatifs,  tels  que  clivage,  déplace- 
ment,  etc.,  n'ont  cependant  pas  eu  heu  avant  la  fin  de  la 
période  silurienne. 

Les  distortions  des  fossiles  produites  par  ces  mouvements 
sont  parfois  très  remarquables.  Au  voisinage  d'une  grande 
faille  accompagnée  d'une  poussée  latérale  avec  chevauche- 
ment **  a  great  overthruêt  fault  "  à  Llanverran,  St.  David's,  les 
fossiles  qui  se  trouvent  dans  les  couches  schisteuses  du 
groupe  Trémadoc  ont  été  étirés  d'une  manière  extraor- 
dinaire. 

Un  échantillon  de  VOrthis  Carausii,  envoyé  en  1868,  à 
M.  Davidson,  avait  10*5  mm.  de  long  sur  57  mm.  de  large, 
alors  que,  avant  sa  fossilisation,  cette  coquille  pouvait  avoir 
15  à  17  mm.  de  largeur.  (Davidson,  Menu  Palœontographical 
Society,  1868,  p.  229.) 

De  même  que  les  montagnes,  les  vallées  des  cours  d'eau 
du  nord  du  Pays  de  Galles  témoignent  de  l'énorme  érosion 
qui  a  eu  Ueu.  La  direction  des  vallées  principales  a  été 
établie  dans  une  période  très  reculée  ;  elle  suit  généralement 
les  Ugnes  des  failles. 

Une  grande  paiide  du  pays  est  recouverte  de  **dn/<," 
notamment  les  plaines  de  Camarvon  et  d^Anglesey,  ainsi  que 
quelques  unes  des  plus  large  vallées  de  la  région,  telles  que 
celles  de  la  Clwyd,  etc. 

Dans  les  vallées  qui  débouchent  vers  le  nord,  le  "  drift  " 
contient  de  nombreux  blocs  erratiques  d'origine  septentrionale. 
Un  dépôt  de  ^^  drifV^  contenant  des  coquilles  marines  se 
trouve  à  une  hauteur  d'environ  1500  pieds  (près  de  460 
mètres)  dans  le  montagnes  de  Fhnt,  et  à  Moel  Tryfaen  en 
Camarvonshire,  il  s'en  trouve  à  une  hauteur  d'environ  1300 
pieds  (près  de  400  mètres). 

Le  "rfrî/ï"   des  montagnes  centrales,   spécialement  de 
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celles  quî  sont  situées  au  sud  de  la  vallée  de  la  Dee,  consiste 
presque  entièrement  en  débris  d'origine  locale. 


2. — Pré-Cambrien. 


En'diverses  localités  d'Anglesey  et  du  comté  de  Carnarvon, 
on  trouve  des  roches  quî  sont  actuellement  rapportées  par 
divers  auteurs  au  Pré-Cambrien. 

Dans  le  Carnarvonshire,  on  les  observe  à  Bangor  et,  de  ce 
point,  elles  s'étendent  vers  le  sud-ouest  jusqu'à  Carnarvon; 
dans  la  région  plus  centrale  elles  s'étendent  entre  Bethesda 
et  Llanllyfni,  ainsi  que  le  long  du  côté  occidental  du  Pro- 
montoire de  Lleyn  {Lleyn  Promontory). 

Des  coupes  étendues  de  ce  terrain  se  montrent  le  long  de 
la  cote  du  nord-ouest  de  l'Ile  d'Anglesey.  Il  en  est  de  même 
dans  le  région  centrale  et  le  long  du  rivage  occidental  dn 
détroit  de  Menai. 

A  Carnarvon,  ainsi  qu'au  nord  et  au  sud  de  Llanfaelog,  à 
Anglesey,  on  rencontre  des  roches  granitoides  ;  à  Ty  Croes 
et  à  Holyhead,  des  roches  quartzo-schisteuses  ;  et  près  de 
Ty  Croes  et  dans  la  montagne  de  Bodafon,  on  trouve 
de&  roches  quartzeuses  compactes  dites  hdllejlintas. 

A  Bangor,  Llanbèris,  etc.,  on  constate  des  felsites  quartzi- 
fères  {quartz-feUitea)  sous  les  conglomérats  du  Cambrien 
inférieur. 

A  Holyhead,  et  sur  les  cotes  du  détroit  de  Menai,  entre 
Beaumaris  et  le  pont  de  Menai,  on  trouve  des  schistes 
ciîstalhns  micacés,  et  chloritiquea 

A  Bangor,  Bodorgan,  Amlwch,  etc.,  on  observe  des 
conglomérats,  des  tufs,  des  roches  schisteuses,  et  des  phyl- 
lades. 

Le  fait  que  lès  roches  ci-dessus  mentionnées  doivent  être 
classées  dans  le  Pré-Cambrien  et  qu'elles  se  présentent 
actuellement  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qu'à 
la  fin  de  la  périod  pré-cambrienne,  dérive  de  cette  obser- 
vation qu'en  diverses  régions,  des  fragments  roulés,  offrant 
les  caractères  spéciaux  des  roches  actuellement  en  place,  se 
recontrent  abondamment  dans  les  conglomérats  de  la  base 
du  Cambrien. 
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Il    convient    de    mentionner    également    qu'il  y  a  des 
preuves  de  la  présence  de  roches  pré-cambriennes  dans  les 
montagnes  de  Harlech  (Merionethshire)  puisque  Ton  y  voit 
les  conglomérats  cambriens  reposant  en  discordance  sur  le 
roches  felsitiques  et  sur  les  phyllades. 

Pour  la  facilité  des  études  et  des  comparaisons,  ces  roches 
ont  été  groupées  sous  les  noms  de  terrain  dimétien,  arvonien, 
et  pébidien  (Twt  Bill,  Crug,  Dinorwig,  Couches  Bryniennes, 
Hughes)  mais  il  convient  de  dire  que  les  rapports  strati- 
graphiques  ne  sont  pas  actuellement  assez  bien  établis 
pour  donner  à  cette  classification  une  grande  valeur  chrono- 
logique. Plusieurs  de  ces  roches  ont  été  si  fortement  écrasées 
et  altérées  que  leur  origine  et  leurs  rappoi-ts  stratigraphiques 
sont  encore  douteux. 

n  parait  certain  que  les  roches  pré-cambriennes  de  ces 
régions  contiennent  aussi  bien  des  roches  volcaniques  ef 
inti-usives  que  des  roches  sédimentaires. 


3.--CAMBRIEN. 


Les  roches  appartenant  à  cette  période  sont  bien  tisibles 
en  plusieurs  régions  du  Camarvonshire  et  du  Merionethshire  ; 
elles  s'observent  également  à  Anglesey. 

Plusieurs  districts  montrent  l'épaisseur  normale  des 
couches,  mais,  en  divers  endroits,  il  n'en  subsiste  que  des 
portions,  la  plus  grande  partie  des  dépôts  ayant  été 
déplacée  par  des  failles  et  par  des  poussées  pendant  les  grands 
mouvements  terrestres  qui  ont  si  puissamment  affecté  cette 
région. 

Ces  roches  sont  aussi  fortement  clivées  dans  plusieurs 
régions  et  leur  stratification  ne  peut  être  discernée  qu'avec 
beaucoup  de  peine.  Tel  est  spécialement  le  cas  pour  les 
grandes  carrières  d'ardoises,  ob  les  sédiments  consistent  sou- 
vent en  matières  fort  ténues. 

Les  effets  produits  par  la  pression  sur  les  dépôts 
plus  sableux  sont  particulièrement  bien  visibles  dans 
les  coupes  des  falaises  de  la  côte  occidentale  de  TUe  de 
Holyhead» 
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FiG.  19. —  Coupe  priât  sw  la  côte  occidentale  de  file  de  HtAyitad 
vie-à-vii  de  Maen-y-fran.    (A.  C.  Kamsay,  Mem.  Geol.  Sitroey.) 


a  Pltiu  da  itrstifictitîoD  da  dJpM.  t  Plana  de  dinge. 
Lm  lignai  de  clirkge  «ont  raooarbé«*  L  leur  joncUon  avec  In  ooDchea,  oimuw 
•î  oetW  tonion  arait  été  produite  pw  d«a  mauTsmenta  poatériean  k  moi  qui  oat 
donné  lieu  an  olirage.  Lee  ligne*  da  eliTsge  aont  trte-foHcment  muqnéei  ;  «Un 
■ont  aouTent  remplie*  ou  inoruaUe*  de  minénoi  lecondairea.  La  roehe  «a 
•equiert  une  appannce  feuilletée  et  t'origin«  eUatiqna  de  la  majeure  partie  de  la 
fnawe  ne  derient  aourent  apparente  9ue  par  un  examen  au  nûcroeocfia. 

Fia.  20. — CoTgi}e  (Tun  îlot  eitité  sur  la  eâle  occidentale  de  nie  dt 
Holyhead.     (A.  C.  RamBay,  Mem.  Geol.  Survey.) 


Dan*  Mt  Ilot,  Muai  qu'en  ploateon  endtoit*.  te  long  de  U  eAt«,  le*  roche* 
•Mit  (ortement  contournée*,  quelquefoi*  en  ondnUtiona  plii*  f*iblet,  d'aiitr«*  fcù 
eu  plia  horiiontaoi  formant  d««  ligiag)  depni*  le  pied  Juaqn'ao  aommet  de  la 
falaiia. 

Lm  oouehe*  coniiet«Dt  principalement  en  gri*  et  en  )<aiiiMiilii*  altoMot 
«Teo  de  menue*  strate*  micacée».  En  pliuâeni*  point*  d'AnglMe;,  dee  faite,  au^ 
érident*  que  ceux  qui  Tiennent  d'être  cîtéi,  ébtbliwrot  que  toute  la  région  a  été 
affectée  par  d'intense*  perturbation*  poatérieure*  l  la  période  ordorioianae. 

Ces  dépôts  sableux,  s'étant  déposés  comme  des  accwnular 
tions  littorales  entourant  ime  terre  qui  s'affaissait  gtaduel- 
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lement,   doivent  nécessairement   présenter    dee    dîfiérencea 
d'épaisseur. 

Fia.  21. —  Vue  de  la  carrière  d'ardoise  Je  Penrhyn,  Carruirvon- 
ehire.     (H.  B.  Woodwai-d,  Gecl.  of  Eng.  and  Waîes,  p.  47.) 


Ils  ont  été  divisés  en  groupes  secondaires,  formant  une 
série  ascendante,  sous  les  nome  de  Caerfai,  Solva,  Ménévien, 
Uaentwrog,  Ffestiniog,  Dolgelly,  et  Trémadoc. 

Le  Groupe  de  Caerfai  renferme  les  conglomérats  et  les 
gris  de  la  base,  ainsi  qne  les  ardoises  de  Llanberis  et  de 
PenrbTn,  et,  bien  que  dans  le  nord  du  Paya  de  Galles,  les 
roches  de  cette  époque  ne  soient  pas  signalées  comme  con- 
tenant des  débris  organiques,  elles  ont  fourni  dans  le  sud  du 
pays  de  tiallea,  à  St.  David's,  une  Lingulella,  une  IHsctna,  et  un 
Cmstacé  bivalve. 

On  observe  ces  roches  en  plusieurs  endroits  à  Bangor, 
Camarvon,  Penrhyn,  Llanberis,  et  à  Moel  Tryfaen,  en  C!ar- 
narvfHishire  ;  à  Llan&elog  et  Llanerchymedd  et  probablement 
aussi  sur  les  cStes  sud-ouest  de  t'Ile  de  Holyhead,  à  Anglesey, 
ob  elles  sont  fortement  pUssées  et  clivées,  et  dans  les  mon- 
tagnes de  Haiiech  dans  le  Merionethehire. 

T  2 
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Les  coDglomérata  de  la  base  reposent  en  dîscordaDce  bdt 
différente  représentants  dee  rochee  de  la  série  pré-cambrietuie 
et  consintent  principalement  en  fragments  roulée,  dérivés  de 
cette  dernière. 

Le  Groupe  de  Soh-a  est  en  majemre  partie  constitué  de 
gi-ès  grosBÎerB  et  &ne  et  de  couches  d'ardoises  vertes  et  pour- 
prées. 

Une  Conocory/ifte  a  été  récemment  découverte  dans  les 
couches  de  cet  âge,  au  dessus  des  carriéreB  d'ardoises  de 
Penrhyn"  et  une  faune  aasts  riche  {Ptuttmia,  Paradoxtâf, 
Conocorifplte,  Mîcrodiscue,  Agiiotlus,  etc.),  a  été  troiivée  dans 
les  couches  inférieures  de  ce  groupe,  à  St.  David's,  dans  lu 
sud  du  Pays  de  Galles. 

Ces  roches  renferment  aussi  en  abondance  des  perfora- 
tions d'snnélides. 

Les  dépôts  de  ce  groupe  ont  été  fortement  dérangés  par 
des  failles  dans  la  région  du  Carnarvonshùe,  ainsi  qu'à 
Anglesey  ;  mais  dans  les  montagnes  de  Harlech,  en  Merion- 
ethehire,  il  y  a  des  coupes  montrant  de  grandes  épaisseurs  Ac. 
dépôts. 

Les  couches  sont  souvent  &  surfaces  ondulées  (ripple- 
markeâ)  indiquant  qu'elles  ont  été,  pour  la  plupart,  déposécH 
dans  une  eau  peu  profonde. 

Dans  quelques  régions  (St.  David's,  etc.),  un  grès  très 
gi'OBsier,  passant  parfois  au  poudingue,  sépare  le  groupe  de 
Solva  du  groupe  de  Caerfai  ;  mais  jusqu'ici  il  n'y  a  aucune 
preuve  de  discordance  positive. 

Le  Groupe  Méiiévien. — Ces  roches  sont  entièrement  con- 
cordantes avec  celles  du  groupe  de  Solva  et  la  ligne  de 
démarcation  est  principalement  indiquée  par  un  changement 
graduel  dans  le  caractère  des  dépôts.  Au  lieu  des  grès  et 
des  ardoises  vertes  et  pourprées,  qui  catactérisent  le  groupe 
de  Solva,  on  voit  prédominer  des  grès  eu  dalles  d'un  vert 
foncé  et  des  couches  d'ardoises  noires.  Les  couches  noires 
sont  fortement  fossilifères.  On  y  trouve  les  genres  Para- 
doxides,  Conocoryphe,  Anopolenut,  Arionellut,  MicroducM, 
Agnostus,  Erinny»,  Carauaia,  Holocephalina,  Leperditia,  EnUmù, 
PrimiHa,  Lingulella,  Discina,  Obolella,  TKeca,  Cyrtotheca,Steno- 
tfieca.  Protocystite»,  Protoêpongùi,  etc. 

•  Dr.  H.  Woodwari,  Quart.  Joum.  Qeol.  Soc.  Toi.  44.  p.  74. 1888. 
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Ces  conches  sont  bien  visibles  à  Pont  ar  Camlan,  daus  la 
vallée  de  Mawddach,  près  de  Dolgellj,  et  près  de  la  cascade 
de  Maentwrog,  à  environ  deux  milles  et  demi  à  Fouest  sud- 
oueet  de  Ffestiniog.  L'épaisseur  moyenne  du  groupe  est  de 
700  pieds  (215  mètres). 

Vers  la  partie  supérieure  du  groupe  mené  vien,  on  constate 
rindication  de  quelques  légères  modifications  physiques. 
Elles  cfHisistent  en  l'apparition  soudaine  de  quelques  épaisses 
couches  de  grès  contenant  une  quantité  considérable  de 
cendrée  volcaniques.  Il  semble  probable  qu'il  y  avait  à  cette 
époque  une  certaine  action  volcanique  sous-marine  et  que  ce 
phénomène  a  ainsi  été  la  cause  de  la  lacune  paléontologique 
accentuée  qui  s'observe  à  cet  horizon  dans  la  série  cam- 
brienne,  tant  du  nord  que  du  sud  du  Pays  de  Galles. 

£06  Groupe  de  Maentwrog. — Les  couches  les  plus  inférieures 
de  ce  groupe  sont  de  minces  couches  en  plaquettes,  à  grain  fin, 
grises  et  d'un  gris  jaunâtre  avec  des  bandes  dures  felds- 
paihiques. 

On  constate  assez  souvent  des  alternances  de  roches  plus 
gréseuses  et  l'on  y  observe  aussi  des  couches  de  schistes  gris 
jaun&tres. 

Ces  schistes  sont  suivis  d'ardoises  et  de  couches  en  pla- 
quettes grises  bleuâtres. 

Les  couches  moyennes  et  supérieures  sont  aussi,  pour 
la  plupart,  constituées  de  grès  fissiles,  d'ardoises  et  de 
dalles.  Le  genre  OUrms  est  le  fossile  caractéristique  de  ce 
groupe;  et,  ainsi  que  le  crustacé  phyllopode  Hymenocaris ; 
il  se  présente  ici  pour  la  première  fois  dans  la  succession 
cambrienne. 

Les  couches  sont  bien  visibles  près  de  Maentwrog,  où 
elles  reposent  sur  les  dépots  ménéviens.  Elles  se  présentent 
également  dans  la  vallée  de  Mawddach  ;  la  localité  la  plus 
foflsilifère  est  près  de  Dolmelynllyn,  en  f€K;e  de  la  cinquième 
borne  de  la  route  de  Trawsfynydd  (Belt).  On  les  trouve 
également  près  de  Llanelltyd,  comme  le  montre  la  coupe 
(Fig.  25). 

Lé  Groupe  Ffeêtiniog. — Les  dépôts  de  ce  groupe  reposent 
en  concordance  sur  ceux  du  groupe  de  Maentwrog.  Les 
condiies  inférieures  sont  gris-bleuâtres,  légèrement  arénacées 
et  micacées  et  contiennent  Ldngulella  Davisii  en  abondance. 
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**Deimiicefl  couches  dures  feldepathiques  alternent  avec 
d'autres  plus  épainsea  et  plus  scbisteuies.  Elles  sont  suirics 
d'épaisses  couches  de  grès  âseilee,  grises,  jaunâtres,  contenant 
également  des  couiihes  feldspathîques  dores.  Les  dépota 
aréuacés  sont  souvent  grossièrement  et  fortement  clivés  et 
les  plans  de  clivage  recouverts  de  limonite,  de  sorte  que,  boub 
les  couchée  intercalées  non  clivées,  il  serait  très  difficile  d'en 
déterminer  les  plans  de  stratification,  ceux  du  clivage  pouvant 
être  facilement  pris  par  erreur  pour  les  premiers  "  (Belt). 

Les  couches  moyennes  et  inférieures  sont  des  dalles  grises 
et  bleuâtres  et  contiennent,  outre  la  LingvUlla  Daoisii,  les 
fossiles  suivants  ;  Hymmocarii  vtrimoauda,  Conocoryphe  buce- 
phala,  et  BtlUrophon  Cambrentiâ, 

Des  fossUes  ont  été  trouvés  près  de  Penmaen-pool,  Gwem 
j  bsrcud,  dans  le  Mawddach,  près  Crag-y-dinas,  et  à 
Mynydd-Gader. 

Des  couches  appartenant  à  ce  groupe  se  présentent  égale- 
ment près  de  Ffestîniog,  Portmadoc,  Llanheris  et  Nant- 
Franoon.  En  ce  dernier  point,  l'on  peut  trouver  de  beaux 
exemplaires  de  Crvziana, 

Le  Groupe  de  Dolgelly. — Ce  groupe  consiste  principale- 
ment en  ardoises  bleues  et  noires  ;  il  renfenue  ime  faune 
abondante. 

Les  formes  OUnotdes,  ParaboUna,  Peltura,  et  Sphanvphhal- 
mtu  sont  spécialement  caractéristiques  de  ce  groupe. 

Diielocephaliu  s'y  trouve  aussi,  ainsi  que  différentes  espèces 
de  Conocoryphe  (î)  Ces  dépôts  sont  bien  visibles  à  Rhiw-felyn 
à  l'est  de  Bhobell  Fawr,  à  Bryn  Gwyn,  et  à  Bryn-y-gader 
près  de  Dolgelly  ;  elles  le  sont  également  entre  Portmadoc  et 
Criccieth  dans  le  Caraarvonshire. 

On  les  observe  (voir  la  coupe,  Fig.  25)  superposées  aux 
couches  de  Ffestîniog  et  elles  sont  suivies  en  concordance 
par  des  couches  de  Trémadoc  à  Mynydd-y-gader,  au  sud- 
ouest  de  Dolgelly. 

On  admet  que  les  roches  de  ce  groupe  atteignent  une 
épaisseur  d'environ  600  pieds  (un  peu  plus  de  180  mètres). 

Le  Groupe  de  TVémadoc. — Ce  groupe  consiste  principale- 
ment en  dalles  noù-ee  et  terreuses,  eu  grès  fissiles  et  eu  ardoisée 
colorées  par  du  fer.  Il  contient  ime  faune  très  importante, 
dans  liMiuelle  plusieurs  genres  font  leur  première  tçparition. 
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Les  Crinoîdes,  les  Astéroïdes,  les  Pélécypodes,  et  les  Céphalo- 
podes ne  semblent  pas  avoir  existé,  dans  ces  régions,  à  des 
niveaux  inférieurs. 

Toutefois,  certains  d'entre  eux  ont  été  rencontrés,  mais 
à  St.  David's  seulement,  dans  le  sud  du  Pays  de  Galles. 

Les  genres  suivants  apparaissent  pour  la  première  fois 
dans  ce  groupe:  Pailocephaluêy  Asaphits^  Niobe^  NeseuretuSy 
Orthoceroê  et  Cyrtoceras  ;  Dendrocrinus  et  Palasterina^  Davidia, 
GlyptarcGy  ModxolopsU^  Palœarca  et  Ctenodonta.  Le  genre 
Dictyonema  se  rencontre  égalemient  à  la  base  du  groupe. 
Les  genres  Olentu  et  Conocoryphe  dépassent  les  couches 
inférieures. 

Les  principales  localités  fossilifères  sont  :  Penmorfa,  Borth- 
wood,  Llanerch,  and  Moel-y-gest  dans  le  Camarvonshîre 
(Salter  and  Homfray),  Maentwrog,  Mynydd-y-gader,  etc., 
Merionethshire  (Beit),  Ty-hen,  Anglesey  (Hughes). 

Comme  le  groupe  de  Trémadoc  renferme  plusieurs  genres 
représentés  dans  les  groupes  inférieurs,  ainsi  que  certains 
autres  caractéristiques  de  groupes  supérieurs,  on  peut  le 
considérer  comme  formant  un  passage  naturel  entre  les 
temûns  cambrien  et  ordovicien. 

Toutefois,  au  point  de  vue  de  la  classification,  la  ligne  de 
démarcation  coincide  plus  naturellement  avec  ce  niveau 
qu'avec  tout  autre  dans  la  série  sédimentaire. 

Dans  le  promontoire  de  Lleyn,  en  Camarvonshire,  la 
ligne  de  démarcation  entre  les  roches  de  Trémadoc  et  celles 
d'Arénig  n'a  pas  encore  pu,  jusqu'ici,  être  clairement  reconnue. 

Cest  pourquoi  les  limites  indiquées  sur  la  carte  au  sud- 
ouest  de  Llanllyfiii  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
provisoires. 

Dans  cette  région,  quelques  lambeaux  de  roches  ordovi- 
ciennes  se  présentent  aussi,  dans  les  parties  de  la  carte 
coloriées  conmie  cambriennes.  Cette  région  a  été  très  tour- 
mentée par  des  &illes  et  par  des  intrusions,  et  jusqu'ici  on  n'y 
a  trouvé  que  trèfr-peu  de  fossiles. 


4. — ^Ordovicien. 

Les  roches  de  cette  période  occupent  une  aire  étendue 
dans  les  comtés  de  Carnarvon  et  de  Merioneth;   elles  se 
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renoontrest  également  à  Ângleaey,  dans  le  Comté  de  Denltgb, 
etc.     Elles  sont  bien  viaibles  dum  le*  ch&înes  de  Snowdoo, 

).  24. — Coupe  de  Snowdon.    (H.  B.  Woodward,  GeoL  of  Eng.  md  Walrt, 
1887,  p.  58  ;  d'après  Ramea;.) 


» — Bocha  MdapatbiqiM  oolonnura. 

4 — Cendraa  ToloaaiquM,  p«rfoi<  oleaiMi  «t  foMiliftna  ••  CUoûv  i»  Bak. 

o^Porphjre  feldtpaUiiqiie  (coiwhea  da  lare). 

b — F3on  de  dûhue  (intmaif) . 

a — CMi  groMier  foHilîfire  recoonuit  des  oouchM  ptijUadmiea. 

d'Arénig,  de  Cader  Idris,  dana  les  Araus,  les  BerwynB,  etc.  ;  et 
elles  consistent  en  grès,  ardoises,  et  schistes,  en  roches  vol- 
caniques contemporaines,  et  en  quelques  niveaux  calcaiies- 

Le  système  a  été  divisé  en  groupes  par  ordre  ascendant, 
sous  les  noms  d'Arénig,  de  Llanvini,  de  Llandeilo,  et  de  Bala. 

Le  Groupe  ^Arénig. — Les  couches  appartenant  à  ce 
groupe  reposent  eur  les  roches  de  Trémadoc,  au  voifânage  de 
Trémadoc,  Ffestiniog,  et  Dolgellj  ;  elles  se  préseotent 
généralement  sous  forme  de  lambeaux  limitée  par  des  failles 
dans  le  promontoire  de  Lleyo,  près  de  Camarvon  et  Bang<v 
et  à  Anglesey. 

Les  Graptohthes,  qui  font  dans  les  roohes  du  Trémadoc, 
leur  première  apparition,  se  rencontrent  en  grande  abondance 
dans  ce  niveau,  et  ils  y  sont  associés  à  des  Tnlobites  des  genres 
Ogyffia,  ^glina,  Ampyx,  TrinveUtu^  CalytneM,  Chetrariit,  etc. 
Parmi  les  Graptolîthee,  on  trouve  les  genres  DidymograptM, 
Pkyllograpttu,  TrigonograptvB,  Ptilograptug,  Dendrogmpliu, 
Callograptue,  Tetragraplus,  etc. 

Bien  que  quelques  uns  de  ces  genres  n'aient  jusqu'ici  été 
trouvés  qu'à  St.  David's  seulement,  dans  le  sud  du  pays  de 
Galles,  la  majorité  d'entre  eux  se  trouve  dans  le  nord  du  paye 
de  Qtilles  dans  les  locahtés  suivants  Portmadoc,  Garth,  1^* 
Obry,  Tai-hirion,  etc. 
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Le  Groupe  de  Llanmnt, — Les  phyllades  de  ce  groupe  sont 
particulièrement  bien  visibles  à  Llanvim,  près  de  St.  David's, 
dans  le  snd  du  Pajs  de  Galles;  ils  se  retrouvent  également 
dans  le  nord,  dans  la  région  adjacente  près  de  Shelve,  dans 
le  Shropshire. 

Les  épaisses  formations  de  cendres  et  de  laves  des  mon- 
tagnes d'Arenig  qui  entourent  le  grand  anticlinal  de  Merioneth, 
appartiennent  piîncipalement  à  ce  niveau. 

Des  Trilobites  des  genres  Placoparia,  Pkacopa^  lllanus^ 
nUBnopgiê,  Barrandûxj  et  Acidaspisy  caractérisent  ce  groupe. 

On  y  trouve  également  des  Caryoearis.  Les  Qi*aptolithes 
sont  abondants,  et  le  Didymograptua  est  particulièrement 
caractéristique  du  groupe.  On  y  trouve  également  de 
grands  Céphalopodes,  des  Gastropodes,  des  Brachiopodes,  et 
des  Pélécypodes.  La  région  fossilifère  la  plus  importante 
du  nord  du  Pays  de  Galles  est  constituée  par  les  bords  de 
la  rivière  Seiont  à  Cai-narvcm,  et  par  la  côte  septentrionale 
d'Anglesey. 

Lé  Crroupe  de  Llandeilo. — ^Bien  que,  dans  le  nord  du  Pays 
de  Galles,  les  couches  de  ce  groupe  n'aient  guère  fourni  de 
riches  éléments  fauniques,  il  est  peu  douteux  qu'elles  ne 
soient  représentées  en  plusieurs  régions  d'Anglesey,  de  Car- 
narvon,  et  de  Merioneth. 

Dans  le  Sud  du  Pays  de  Galles,  elles  ont  fourni  une  faune 
abondante,  caractérisée  par  les  espèces  suivantes:  Asaphus 
tyramnuê^  Ogygia  Buchii^  Calymene  dupUeata^  Cheirunu  Sedg^ 
wieUi,  et  THntieleus  Jimbriatus. 

Parmi  les  Graptolithes,  les  genres  Dieraanograptue  et  DieeU 
lograptuB  caractérisent  assez  spécialement  cet  horizon. 

Les  roches  de  ce  groupe  ont  fourni  des  fossiles  à  Conway, 
à  Tyddyn  Dicwm  près  Trémadoc,  à  Gam  à  l'est  d'Arenig, 
et  à  Craig-y-Glyn  près  de  Llanrhiadr,  dans  le  comté  de 
Denbigh. 

Le  Groupe  de  Bcda, — ^Les  couches  de  ce  groupe  occupent 
des  aires  très  vastes  dans  les  comtés  de  Camarvon,  de 
Merioneth,  de  Montgomery,  et  de  Denbigh,  dans  le  nord  du 
Pays  de  Galles,  et  dans  le  Shropshire. 

Ces  couches  consistent  en  grès,  en  schistes  et  en  grès 
fissiles,  alternant  avec  des  niveaux  calcaires  et  de  la  cendre 
volcanique. 
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Elles  atteignent  une  grande  épaisseur,  mais  varient  con- 
ndérablement  dans  les  diverses  régions,  par  suite  de  la  pré- 
sence d'une  très  grande  quantité  de  matières  volcaniques.  La 
faune  est  extrêmement  riche. 

Les  quatre  comtés  du  nord  du  pays  de  Galles  fournissent 
respectivement  les  nombres  suivants  d'espèces  : — 

Dans  le  Camarvonshire,  115  espèces,  distribuées  en  10 
localités  principales. 

Dans  le  Denbighshire,  134  espèces,  distribuées  en  6 
localités  principales. 

Dans  le  Montgomeryshire,  133  espèces,  distribuées  en  5 
localités  principales. 

Dans  le  Merionethshire,  161  espèces,  distribuées  en  10 
principales  localités. 

**  Le  nombre  d'espèces  connues  dans  le  nord  du  Pays 
de  Galles  est  de  276  "  (Etheridge). 

Dans  quelques  régions,  les  roches  sont  remplies  de 
Brachiopodes,  et  les  Trilobites  sont  parfois  aussi  assez 
abondants.  Parmi  les  GraptoUthes,  les  genres  Leptograptus 
et  Diphgraptvs  semblent  être  les  plus  caractéristiques,  bien 
que  plusieurs  autres  genres  s'y  présentent  également. 

De  très-beaux  spécimens  de  Glauconome  ont  été  recueillis 
à  Corwen. 

Le  calcaire  argileux  de  Rhiwlas  Farm,  Bala,  contient 
l'intéressant  polypier  Favositea  (Stenopo9*a)  fibrosua  et  quelques 
cystides.  Des  astérides  ont  été  trouvés  à  l'ouest  du  lac  de 
Bala,  à  Cerrig-y-Druidion,  à  Llanfyllin,  et  à  Welshpool. 
Â  Llanfyllin  on  a  recueilli  des  spongiaires. 


5. — Silurien. 

Les  roches  comprises  dans  ce  système  sont  groupées  dans 
l'ordre  ascendant  sous  les  noms  de  Llandovery,  "Wenlock,  et 
Ludlow.  Elles  occupent  une  grande  superficie  dans  les 
comtés  de  Denbigh,  de  Merioneth,  et  de  Flint. 

Le  Groupe  de  Llandovery. — Ces  roches  présentent  un 
grand  développement  près  de  Llandovery,  dans  le  sud  du 
Pays  de  Galles.  Avant  ces  dernières  années  elles  n'avaient 
pas  été  reconnues  dans  le  nord  du  Pays  de   Galles,  mais 
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actuellement  on  sait  qu'elles  s'y  présentent  en  divers 
endroits. 

Lorsqu'elles  reposent  sur  les  couches  de  BcJa,  les  couches 
inférieures  sont  ordinairement  constituées  par  des  grès 
grossiers  compactes  et  durs  ;  elles  sont  suivies  de  grès,  de 
schistes,  et  d'ardoises. 

Des  coupes  de  ces  roches  sont  bien  visibles  près  de  Bala 
(à  Bwlch  Hannerob)  jusqu'à  Pale  Hill  (Ruddy)  ;  à  l'est  de 
Corwen  (Hughes)  ;  à  l'ouest  de  Moel  Ffema,  et  à  Cerrig-y- 
Druidion. 

Ces  locaUtés  ont  fourni  les  fossiles  suivants:  Orthis  himan^ 
tensisy  0.  sagittiferoj  0,  elegantula^  0.  testidunarioy  0.  biforata^ 
lÀngula  ovata,  Pentamerua  oblongu^y  Orilwnota^  Favosites,  Homa-* 
lonotw^  GlyptocrinuSy  RettoliteSj  Monograptusy  Climacograptus^ 
etc. 

Des  restes  de  plantes  {Berwynia)  s'observent  dans  les 
couches  supérieures  de  ce  groupe  à  Pen-y-61og,  prés  de 
Corwen^  et  à  Llanrwst,  etc.  Les  ardoises  de  la  carrière  de 
Pen-y-Glog,  près  de  Corwen,  font  naturellement  partie  de  ce 
groupe  et  les  grès  superposés  peuvent  être  considérés  comme 
marquant  la  Ugne  de  séparation  entre  ce  groupe  et  celui  de 
Wenlock.  Au  sein  des  ardoises,  Berœynia  Carruthersi  se 
trouve  minéralisé  sous  forme  d'une  anthracite  dure  et 
vitreuse. 

Le  Groupe  de  Wenlock. — ^Lcs  couches  de  ce  groupe,  con- 
nues sous  la  dénomination  locale  de  grès  et  dalles  de 
Denbigh,  sont  bien  visibles  à  Llannvst,  à  Cerrig-y-Druidion, 
à  l'est  de  Bala,  près  de  Corwen,  et  à  Llangollen. 

Les  fossiles  suivants  ont  été  recueillis  à  Dinas  Bran,  près  de 
Llangollen  :  Spongarium  Edwardsiy  Serpulites  diepar^  Favodtes 
fibroeuBy  Actinocrinus  pulcher^  CeratiocatiSy  Rhynchonella  navv- 
culoj  iZ.  ntÂCuloy  Ambonychia  acuticoëtatc^  CucuUlla  coarcWa^ 
Ctenodonta  sp.,  Theca  Forbesii^  Holopella  gracilior^  Orihoceran 
tenuicinctimiy  Cyrtoceras  sp.,  etc.  (Marr,  "  Q,  J.  G.  S.,"  vol. 
xxxvi) 

Dans  les  grès  de  la  base  du  groupe,  vers  la  carrière  d'ar- 
doise de  Pen-y-Glog,  près  de  Corwen,  à  Moel  Ffema,  etc., 
on  trouve  de  minces  niveaux  de  schiste  noir  surmontés  de 
fragmenta  de  plantes  terrestres  {Berwynxoy  Pachytheca^  etc.), 
et  d'une  algue  de  grandes  dimensions  {Nematophycue  Hicksit). 
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On  trouve  abondammeni  à  Pen-y-Glog  des.  échantillons  de 
cette  dernière,  montrant  la  structure  de  l'organisme. 

Le  Groupe  de  LudloWé — ^Le  nord  du  pays  de  Galles  n'a 
pas  jusqu'ici  fourni  les  couches  les  plus  caractéristiques  de  ce 
groupe,  mais  il  est  probable  que  l'on  peut  cependant  y 
rattacher  les  couches  supérieures,  visibles  à  Dinas  Bran,  à 
Moel  Morfydd^  etc.,  ainsi  que  quelques  dépôts  voions  de 
Newiown  (Montgomeryshire)*  Le  groupe  de  Ludlow  a, 
avec  celui  de  Wenlock,  155  espèces  en  commun,  principale- 
ment représentées  par  des  Echinodermes,  par  des  Oustaeés^ 
des  Brachiopodes,  des  Gastropodes^  des  Pélécypodes,  des 
Céphalopodes  et  des  Poissons  ;  groupes  qui  j  sont  tous  large^ 
ment  représentés  (Etheridge,  ^'Mem.  GeoL  Survej,"  1881). 

Dans  plusieurs  points  du  nord  du  Pays  de  Galles,  les 
roches  siluriennes  sont  recouvertes  en  discordance  par  des 
grès  rouges  et  par  des  conglomérats  formant  la  base  du 
terrain  carbonifère. 


6. — Carbonifèrb* 

Des  oouches  de  cet  âge  s'observent  à  Anglesey  et  dans 
les  comtés  de  Camarvon,  de  Denbigh,  et  de  Flint. 

A  Anglesey,  elles  reposent  en  discordance  sur  les  roches 
pré-cambriennes  et  ordovidiennes  ;  dans  le  Denbighshire^  sur 
les  roches  siluriennes,  Lee  niveaux:  inférieurs  sont  constitués 
pckT  des  grès  rouges  et  par  des  poudinguea 

Suivant  Ramsay,  voici  la  superposition  générale,  en  série 
ascesndante,  des  roches  qui  viennent  ensuite,  telles  qu'on 
peut  les  observer  dans  les  puits  houillers  de  Berw  et  des 
environs,  à  Anglesey  ; — 

(5)  Couches  permiennea 

(4)  Schistes  houillers  ou  ^^  Coal  Measures/' 

(3)  Millstone  Grit. 

(2)  Calcaire  carbonifère. 

(1)  Grès  rouge  ou  "  Red  Sandstone." 

Dans  le  comté  de  Camarvon,  au  détroit  de  Menai,  les 
couches  sont  rejetées  par  une  faille  centrale  contre  les  rocher 
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pré-cambriennes  ;  mais,  sur  la  côte  d'Anglesey,  elles  reposent 
en  discordance  sur  des  roches  de  cet  âge. 

M.  G.  H.  Morton  a  fourni  la  description  et  la  coupe  ci- 
dessous  des  dépôts  voisins  de  LlangoUen. 

**  Calcaire  Carbonifère. — L'une  des  coupes  les  plus  gran- 
dioses et  les  plus  accessibles  de  la  série  du  Carbonifère 
inférieur  de  la  Grande-Bretagne  se  rencontre  près  de  la  ville 
de  Llangollen,  dans  le  nord  du  pays  de  Galles.  La  crête 
escarpée  et  élevée»  connue  sous  le  nom  de  Creigiau  Eglwj- 
segle,  ou  plus  communément  sous  celui  de  rochers  d'Egle- 
wyseg,  fait  développer  l'ensemble  du  calcaire  carbonifère 
en  une  série  ininterrompue  de  couches  depuis  VOld  Red 
Sandètone  ou  ^^  Vieux  Grès  Rouge  "  à  la  base,  jusqu'au  sommet 
du  ARlUtone  Grit^  en  comprenant  ce  terme  tel  qu'il  est  défini 
par  le  Service  Géologique. 

^^  Presque  tous  les  niveaux  du  Calcaire  sont  situés  de 
manière  à  ce  que  les  caractères  lithologiques  des  roches  et  les 
fossiles  qu'elles  contiennent  soient  aisément  accessibles  à 
l'étude.  Ces  conditions  s'appliquent  particulièrement  à  la 
superbe  coupe  naturelle  constituée  par  le  ravin  de  Ty-Nant, 
à  deux  milles  au  nord  de  Llangollen,  ainsi  qu'à  la  coupe 
analogue  du  ravin  de  Tan-y-Castell,  situé  également  près  de 
cette  ville. 

^'La  fignre  ci-dessous  représente  la  coupe  du  premier  ravin, 
prise  en  le  remontant  vers  l'est.  La  partie  représentée 
équivaut  à  une  étendue  de  trois  miUes,  dans  laquelle  les 
couches  plongent  d'environ  12^  vers  l'est. 

"  L'épaisseur  du  Calcaire  carbonifère  est  de  1,200  pieds 
(366  m.)  à  Ty-Nant  et  de  1,025  pieds  (312  m.)  à  Tan-y- 
CasteU,  mais  les  subdivisions  chevauchent  l'ime  sur  l'autre 
et  viennent  buter  vers  l'est,  contre  les  schistes  de  Wenlock 
redressés  ;  de  sorte  qu'aux  rochers  de  Trevor  l'épaisseur  de 
la  formation  est  réduite  à  607  pieds  (185  m.).  A  Bron- 
heulog,  elle  est  réduite  à  295  pieds  (90  m.)  et  enfin  à  Fron 
elle  n'est  plus  que  de  115  pieds  (35  m.).  En  chacun  de  ces 
points  des  coupes  permettent  l'examen  des  roches,  et  l'atténua- 
tion du  Calcaire  de  1,200  à  115  pieds  (366  m.  à  35  m.), 
s'effectuant  sur  une  distance  de  4  milles,  se  montre  avec  une 
clarté  remarquable. 

**  Le  MiUètone  Grity  ou  le  Grès  de  Cefti-y-Fedw,  superposé 
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à  ces  couches  calcaires,  a  une  épaisseur  d'environ  750  pieds 
(228  m.)  ;  ses  caractères  sont  peu  variables  mais  se  continuent 
vers  le  haut,  oh  il  passe  au  terrain  houiller,  auquel  quelques 
unes  de  ses  couches  supérieures  peuvent  appartenir. 

^'  La  succession  des  couches,  depuis  le  Vieux  Grès  rouge 
jusqu'au  terrain  houiller  est  d'une  remarquable  régularité  ;  il 
n'y  a  aucune  apparence  de  discordance  entre  le  premier  de 
ces  termes  et  le  Calcaire  carbonifère. 

"Le  Vieux  Grès  rouge  n'est  pas  fossilifère,  si  Ton  en 
excepte  des  traces  d'annélides;  les  couches  inférieures  du 
Calcaire  contiennent  toutefois  des  fossiles  en  abondance. 

"Le  Vieux  Grès  rouge  repose  en  discordance  sur  les 
schistes  de  Wenlock,  qui  plongent  de  70**  à  80**  vers  le  sud, 
tandis  que  les  couches  qui  le  surmontent  plongent  vers  l'est,^ 

7.— Roches  Éruptives. 

Des  roches  éruptives,  contemporaines  et  intrùsives,  sont 
représentées  en  divers  points  dans  les  roches  sédimentaires 
du  Pays  de  Galles,  tl  n'a  toutefois  pas  été  possible  de 
représenter  sur  la  carte  ci-jointe,  ni  celles  d'origine  contem- 
poraine, ni  même  autre  chose  que  les  masses  intrusives 
principales. 

Les  notes  suivantes  ont  été  obligeamment  fournies  pat 
M.  le  Professeur  Bonney  : 

Serpentine. — Rhoscolyn,  Anglesey. 

HorfibUnde-'Picrite. — ^Caemavn:,  Llanerchymedd,  Pengor- 
phwysfa,  à  1  mille  et  demi  au  sud-est  de  Amlwch.  Egaler 
ment  en  blocs  rotilés  près  de  la  côte  8.0.  d' Anglesey.  Dans 
le  Camarvonshire  à  Penarfynnydd,  Aberdaron,  Clynnog^ 
Pen-y-rhiwan. 

Oahbro, — ^Des  roches  plus  ou  moins  typiques  de  cette 
nature  ne  sont  pas  rares  par  exemple  à  Rhoscolyn.  On  voit 
un  dyke  près  de  la  route  de  Holyhead  à  South  Stack.  On 
en  voit  au  Gimlet  Rock,  Pwllheli,  et  parfois  aussi  au 
voisinage  de  Dolgelly. 

Diabaee. — En  donnant  à  ce  terme  un  sens  assez  général 
on  peut  dire  que  les  roches  de  ce  groupe  sont  nombreuses 
dans  le  nord  du  Pays  de  Galles,  spécialement  dans  les 
terrains  cambrien  et  ordovicien.     Elles    sont  généralement 

u 


290         HICKS— NORD  DU  PATS  DB  GALLES. 

intrufiives.  Aa  cimetière  de  Bangor,  sur  la  route,  entre 
Bettws-y-Coed  et  Capel-Curig,  on  en  trouve  des  variétés 
intéressantes.  Il  en  est  de  même  sur  l'ancienne  route  de 
Macchynlletb,  près  Dolgelly.  Au  signal  géodétique,  à  1  mille 
et  demi  au  nord-nord-est  de  Pwllheli  et  à  Rhobell  Fawr. 

On  en  trouve  sous  forme  d'erratiquesi  dans  la  vallée  de 
Mawddach. 

Des  dykes,  d*un  tjpe  plus  normal,  sont  visible  du  côté  de 
la  route,  entre  Cwm-y-Glo  et  Llanberis. 

Diorite  (avec  Enstatite). — Penmaenmawr. 

Felstones. — Ces  roches,  aussi  bien  intrusives  que  con- 
temporaines, sont  abondantes;  les  dernières  appartien- 
nent soit  au  Pré*CSambrien  le  plus  récent,  soit  aux  étages 
d'Arénig  et  de  Bala. 

Elles  présentent  de  grandes  variations  dans  leur  état  de 
cristallisation  ou  de  dévitrification,  ainsi  que  dans  leur  com« 
position  chimique  et  plusieurs  d'entre  elles  ont  été  décrites. 
On  a  signalé  des  structures  sphérulitique  et  perlitique  ;  la 
structure  fluidale  est  commune. 

Les  felsites  nodulaires  des  séries  de  Bala  dans  les  régions 
de  Conway  et  de  Bettwys-y-Coed  sont  dignes  d'attention. 

Des  felsites  analogues  se  présentent  dans  la  région  de 
Lleyn.  La  plus  intéressante  des  felsites  intrusives  est  celle 
de  Mynydd  Mawr,  qui  contient  de  petits  gpuîns  d'une 
variété  particulière  de  hornblende,  probablement  d'arfved- 
sonite. 

Granité. — Des  roches  se  rapprochant  par  leurs  caractères 
du  granité  se  rencontrent  au  voisinage  du  district  de  Nevin 
et  ont  été  décrites  par  M.  E.  B.  Tawney  («Geol.  Mag.," 
1883,  p.  19)  comme  étant  un  porphyre  granitique  et  im 
porphyre  syénitique  et  parfois  une  diorite  quartzeuse. 

La  roche  de  Twt  Hill,  Camarvon,  et  celles  qui  sont  visibles 
près  de  Ty  Croes,  Anglesey,  pourraient  bien  être  des  granités, 
mais  elles  présentent  des  caractères  cmormaux  qui  ne  semblent 
pas  s'expliquer  par  de  simples  phénomènes  ultérieurs  de  pres- 
sion. 

M.  le  Professeur  Blake  a  décrit  récenmient  quelque  roches 
provenant  du  monument  élevé  sur  la  côte  d' Anglesey,  près 
du  détroit  de  Menai,  et  qui  contiennent  du  glaucophane 
(**  Geol.  Mag.,"  1888,  p.  125). 
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LA   GÉOLOGIE  DE  L'OUEST  DU   YORKSHIRE; 

par 
J.  E.  Mark  et  R.  H.  Tiddeman.* 


1.— Introduction. 

La  chatne  Pennîne,  Boavent  désignée  sons  le  nom  de 
**  back-bone  "  de  l'Angleterre,  s'étend  de  l'extrémité  nord  vers 
le  sud^  jusqu'au  Derbjshire,  où  elle  s'enfonce  sous  la  plaine 
centrale  de  ce  comté  ;  mais  des  portions  de  sa  prolongation 
probable  dans  la  direction  du  sud  paraissent  de  nouveau 
sous  forme  de  collines»  au-dessus  du  niveau  de  cette  plaine. 

La  région  que  MM.  les  membres  du  Congrès  Inter- 
national de  Géologie  sont  invités  à  visiter,  est  située  au 
cœur  de  cette  chaîne,  au  point  où  elle  traverse  les  confins 
ouest  du  Yorkshire,  et  où  la  structure  physique  et  géolo^ 
gique  de  cette  région  montagneuse  se  déploie  dans  toute  sa 
beauté. 

La  chaîne  elle-même  est  de  structure  anticlinale,  partielle- 
ment dénudée,  et  se  compose  en  grande  partie  de  roches 
carbonifères  ;  son  rameau  occidental  est,  sur  une  grande  éten- 
due, interrompu  par  une  grande  faille,  connue  sous  le  nom  de 
faille  Pennine,  accompagnée  de  nombreuses  failles  trans- 
versales, qui  produisent  un  effet  accentué  sur  la  géologie  du 

•  Les  nos.  1,  2,  8,  6,  6,  7,  sont  rédigés  par  M.  J.  S.  Marri  les  nos.  4^  6, 
fi  6a  par  M.  B.  H.  Tiddeman, les  nos.  8  et  9par  MM.  MarretTiddcmaa. 
Traduit  par  M.  Ad.  Wolff. 
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pays  dont  nous  nous  occupons  actuellement.  Les  roches 
carbonifères  susmentionnées  reposent  sur  les  bords  dénudés 
de  couches  fortement  plissées  appartenant  à  l'époque  paléo- 
SBOÏque  inférieure  ;  elles  forment,  pour  ainsi  dire,  les  fonde- 
ments sur  lesquels  les  roches  plus  récentes  ont  été  déposéea 
Les  roches  carbonifères  les  plus  saillantes  appartenant  à 
la  partie  la  plus  centrale  de  la  chaîne  sont  les  massift 
calcaires  de  la  partie  inférieure  du  système,  que  Ton  voit 
s'enfoncer  sous  un  angle  assez  raide  au-dessous  des  couches 
carbonifères  supérieures  des  terrains  houillers  du  Lancashire 
et  du  nord-ouest  du  Staffordshire  ;  tandis  qu'elles  descendent 
en  pente  douce,  dans  la  direction  de  Test,  au-dessous  des 
couches  des  terrains  houillers  des  comtés  de  Northumber- 
land,  de  Durham,  de  Yorkshire,  de  Derby,  et  de  Nottingham. 
On  trouve  les  roches  carbonifères  de  ces  comtés  déposées, 
en  complète  discordance,  au-dessous  des  roches  per- 
miennes  et  mésozoiques  qui  occupent  la  partie  est  de 
l'Angleterre. 

Les  grès  durs  et  les  calcaires  des  roches  carbonifères 
trouvés  dans  le  voisinage  de  Settle,  ont  été  érodés  par 
l'action  des  agents  atmosphériques,  de  façon  à  former  des 
collines  à  sommets  aplatis,  s'élevant  généralement  à  ime 
hauteur  d'un  peu  plus  de  2,000  pieds  anglab  (600  mètres). 
Dans  les  vallées  qui  séparent  ces  collines,  les  roches  palé- 
ozoîques  inférieures,  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  sont 
mises  à  découvert. 

Au  début  de  cette  étude,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de 
décrire  la  distribution,  le  caractère  général  et  la  succession 
des  couches,  les  fossiles  et  le  gisement  des  roches  dans  l'ordre 
chronologique,  d'appeler  l'attention  sur  les  mouvements 
terrestres  qui  les  ont  affecté  à  différentes  époques,  et  de 
rendre  compte  des  effets  de  ces  mouvements.  La  carte 
ci-jointe  montrera  à  première  vue  le  mode  de  formation 
des  couches  dans  la  région  que  l'on  se  propose  de  visiter. 


2.— Roches  Paléozoïques  Inférieures. 

Les  roches  schisteuses  anciennes  (ardoises)  formant  le  sol 
de  cette  région  sont  mises  à  découvert  par  dénudation  dans 
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trois  vallées  principales:  celle  de  Chapel-le-Dale,  à  l'ouest, 
dans  le  voisinage  rapproché  de  la  ville  d'Ingleton  ;  au 
centre,  celle  d'Austwick  Beck  à  l'est  du  village  de  Clapham  ; 
et  à  Test,  celle  de  la  rivière  de  Ribble,  au  nord  de  la  ville  de 
Settle.  Ces  roches  anciennes  forment  partout  des  affleure- 
ments d'érosion  (inliers)  limités  par  les  couches  carbonif&res,qui 
reposent  en  discordance  sur  ces  roches  et  qui  sont  rejetées 
contre  elles  par  les  failles  du  Craven  (lesquelles  seront 
décrites  en  détail  plus  loin)  du  côté  sud  des  inliers. 

Comme  la  direction  générale  (strike)  des  roches  paléo- 
zoîques  inférieures  du  nord  de  l'Angleterre  varie  de  l'E.N.E., 
O.S.O.  au  N.E.  et  S.O,,  nous  trouvons  que,  dans  la  région  qui 
nous  occupe,  elle  suit  la  ligne  N.O.-S,E.  ou  O.N.O.  E.S.E.  Les 
variations  à  partir  de  la  ligne  normale  se  rattachent  probable- 
ment aux  grands  mouvements  post-carbonifères  qui  ont 
produit  un  effet  si  notable  sur  la  géologie  de  cette  contrée. 

La  succession  des  roches  a  été  décrite  par  M.  le  profes- 
seur Hughes,  de  Cambridge,  mais  postérieurement  d'autres 
renseignements  ont  été  recueillis.  Les  roches  les  plus  anciennes 
se  présentent  dans  la  vallée  de  Cbapel-le-'Dale  et  dans  la 
vallée  tributaire  de  Kingsdale  Beck.  Les  couches  que  l'on 
voit  à  l'extrémité  nord  de  la  vallée  consistent  en  une  série 
d'ardoises  et  de  grès  durs  verts,  auxquels  succèdent  d'épais 
étages  de  grès  grossiers  et  de  conglomérats.  Continuant  à 
nous  diriger  vers  le  sud,  nous  traversons,  sur  une  étendue 
d'environ  un  mille,  des  alternances  d'ardoises  vertes  et  de 
grès  résistants,  et  nous  arrivons  à  la  première  grande  carrière, 
où  une  ardoise  d'un  vert  noirâtre  a  été  très  largement 
exploitée.  Ces  ardoises,  de  couleur  sombre,  sont  séparées  de 
celles  d'un  vert  plus  clair  et  de  couleur  olive  de  la  carrière 
voisine,  par  des  alternances  de  grès  et  d'ardoise  verdâtres. 

"Ceci  parait  constituer  une  coupe  ascendante  se  con- 
tinuant tout  le  long  de  la  vallée.  Les  couches  plongent 
sous  tm  angle  de  70"  à  90°  dans  une  direction  sud-ouest,  et 
la  série  ascendante  varie  tellement  dans  son  aspect  litholo- 
gique, que  Fon  ne  trouve  rien  de  nature  à  suggérer  que  les 
même  couches  se  répètent  au  sein  de  la  coupe.  D'un  autre 
côté,  il  y  a  plusieurs  grandes  interruptions  où  la  coupe  est 
obscurcie  par  le  drift  et  où  il  pourrait  y  avoir  des  failles  ou 
des  plissements  à  angle  raide Si  nous  avons  ici  ime 
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série  ascendante  non  interrompue,  il  doit  y  avoir  une  épais- 
seur de  plus  de  10,000  pieds  (3,000  mètres)  d'ardoises  vertes 
dans  cette  vallée  ;  mais  pour  les  raisons  mentiomiées  plus  haut^ 
ce  chiflre  doit  être  accepté  sous  réserve." 

''Ces  ardoises  vertes  se  transforment  en  une  ardoise 
feuilletée  en  couclies  minces,  se  séparant,  quand  elle  est  ex- 
posée à  Tair,  en  petites  lamelles  ressemblant  à  des  pains  à 
cacheter  ;  puis  ces  niveaux,  à  leur  tour,  se  changent  en  une 
ardoise  plus  arénacée,  avec  des  bandes  calcaires,  formant  la 
base  du  calcaire  de  Coniston.    Le  calcaii'e  n'a  fourni  ici  que 

quelques  traces  obscures  de  fossiles Il  semblerait  y 

avoir  une  transition  des  ardoises  vei'tes  au  calcaire  de 
Conisfcon  qui  leur  est  superposé."  * 

Les  ardoises  vertes  n'ont  laissé  aucune  trace'  définie  de 
fossiles,  et  leur  âge  est  ime  affaire  d'interprétation.  Dans  le 
Lake  District,  le  calcaire  du  Cocdston  recouvre  tine  gi^nde 
épaisseur  de  couches  volcaniques, — la  série  de  Borrowdalev 
et  il  est  génériG^lement  admis  que  les  ardoises  vertes  d'Ingle- 
ton  ont  été  formées  dans  ime  mer  éloignée  de  tout  centj'e 
d'activité  volcanique,  pendant  la  période  où  les  laves  et  les 
cendres  étaient  eti  train  de  s'accumuler  en  masse  dans  la 
direction  du  nord-ouest,  de  sorte  que  nous  pouvons  pro- 
visoirement rapporter  les  ardoises  à  la  division  Llandeilo 
des  strates  inférieures  du  système  ordovicien,  car  les 
couches  qui  se  succèdent  en  montant  ont  fourni  une  riche 
faune  du  même  caractère  que  celle  que  l'on  trouve  dans  le 
niveau  moyen  de  Bala  (Caradoc). 

Il  convient  d'ajouter  ici  que  des  couches  siluriennes 
fort  bouleversées  succèdent  au  calcaire  de  Coniston  dans  cette 
vallée. 

Le  second  affleurement  d'érosion  important  (inlier)  des 
roches  paléozolques  inférieures  est  séparé  de  la  dernière 
roche  dont  il  vient  d'être  parlé  par  une  étendue  de  pays,  d'une 
largeur  de  5  milles,  occupée  par  des  couches  cstrbonifères. 
Son  extrémité  ouest  se  montre  dans  le  cours  d'eau  au  nord  de 
Clapham,  où  le  calcaire  de  Coniston  se  développe  ;  mais  c'est 
plus  loin,  à  l'est,  dans  les  vallées  d'Austwick  et  de  Bibbles- 
dale  qu'il  est  surtout  mis  à  découvert.    Les  roches  se  pré- 

*  (Voir  la  coupe  I.,  page  348,  du  Geoloffical  Magazine,  186^)  ;  ainsi  que  la 
fig.  30  de  cette  esquisse. 

X  2 
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sentent  ici  sous  forme  de  dépression  synclinale  limitée  par 
deux  surfaces  anticlinales  qui  relèvent  avec  elles  la  série 
du  calcaire  de  Coniston;  et  comme  Taxe  de  la  dépression 
synclinale  est  incliné  vers  l'est,  les  couches  siluriennes  sou- 
levées se  développent  à  l'est  de  Bibblesdale.  Dans  ces  deux 
vallées  la  superposition  des  roches  a  été  bien  fixée  dans 
l'ordre  suivant: — 

(cl)  Roches  ordoviciennes. 

Les  ardoises  vei*tes  de  la  vallée  d'Ingleton  ne  se  rencon- 
trent pas,  puisque  les  bords  des  surfaces  anticlinales  n'ont  pas 
subi  une  érosion  suffisante,  et  que  les  roches  les  plus  anciennes 
appartiennent  à  la  série  du  calcaire  de  Coniston.  Quatre 
bandes  lithologiques  distinctes  de  cette  série  sont  reconnais- 
sablés,  et  bien  que  les  couches  soient  fort  bouleversées,  il  est 
probable  qu'elles  se  succèdent  comme  suit  dans  l'ordre 
descendant. 

4.  Bancs  de  schistes  bleus  à  brachiopodes  avec  Orthis 
testudinaria,  Daim.,  Strophamena  silurianoy  Dav.  (î)  vues  dans 
le  cours  d'eau  près  de  Wharfe,  et  représentant  peut-être  les 
Ashgifl  shalea  du  Lake  District^  de  l'époque  du  Bala  supérieur. 

3.  Bancs  de  grès  schisteux  bleus  feuilletés,  vus  à  l'écluse 
du  moulin  de  Wharfe,  contenant  Trinucleus  seticomis,  lllœnus 
Damèii,  Sait,  Calymene  Blumenbachiij  Brong,  et  Leptama  trans' 
verscdUyWah].  Ces  fossiles  semblent  appartenir  à  l'horizon  du 
vrai  calcaire  de  Coniston  du  Lake  DistricU 

2.  Cendres  volcaniques. 

1.  Grès  calcaires  bleus,  mis  à  découvert  sur  le  chemin  au- 
dessous  de  Norber  Biow  et  dans  le  cours  d'eau  au  sud  de 
Wharfe.  Us  sont  très  fossilifères,  et  contiennent  entre  autres 
organismes  : 

Diplograptas  truneatus,  Lapw.  (?)  ;  Dicellograptuê  anceps^ 
Nich.  ;  TrinxAcleus  aeticomis^  His.;  Dindymene  omata^ 
Lînn.  ;  CybeU  Lovent^  Linn.  ;  lAchas  haatus,  M'Coy  ; 
LeptcBfia  transveraaliê^  Wall  ;  Leptœna  sericeoy  Sow.* 

Bien  que  ces  couches  aient  jusqu'à  présent  été  rapportées 
au  calcaire  de  Coniston,  elles  sont  probablement  les  équiva- 

*  Pendant  rexcumon,  Mlle.  L.  B.  Howell  trouTa  dans  ces  couches  un 
gp^dmen  de  PkilipHneUa  para6ola  Barr.,  une  espèce  qui  se  déoouyre  dane  les 
Scliittee  à  Trinucleus  et  les  caloaùres  à  Staurocephalus  de  la  Suéde. 
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lents  de  certains  schistes  trouvés  près  d'Appleb y,  et  connus 
sous  le  nom  de  JDufton  shcdes  ;  elles  représentent  la  partie 
supérieure  de  la  série  de  Hartfell  et  sont  les  équivalents  des 
schistes  à  Trinticletis  de  la  Suède. 

Les  représentants  du  no.  3  se  rencontrent  aussi  près  de 
Horton,  dans  la  vallée  de  Bibblesdale,  où  Ton  a  trouvé 
bon  nombre  de  coraux. 

(&.)  Roches  siluriennes. 

Couches  de  Llandovery. — ^Un  conglomérat  repose  sur  les 
couches  du  no.  4  à  Wharfe;  il  lui  succède  une  couche 
mince  de  mudstone  calcaire,  composée  presque  entièrement  de 
fragments  de  Trilobites;  on  y  trouve  Phacops  elegans,Bcec.  et 
Sars,  CheirwruSy  Murch-,  et  Encrinurus  punctatus^  Brîinn.  Le 
premier  de  ces  fossiles  est  une  forme  bien  connue  du  Llan- 
dovery.  Ces  couches  sont  tout  ce  qui  caractérise,  dans  cette 
région,  la  période  de  déposition  dos  schistes  de  Stockdale  du 
Lake  Districty  ainsi  que  des  couches  de  Birkhill  et  de  Oala  du 
sud  de  TÉcosse. 

Assise  de  Wenlock. — Quelques  centaines  de  pieds  de  grès 
bleus  feuilletés  en  dalles  {flags).  Ces  Lower  Coniston 
Flags  surmontent  la  zone  à  Phacops  elegans  dans  la  vallée 
d'Austwick,  et  contiennent  à  la  base  des  Graptolites  abon- 
dants, y  compris  Monograptus  priodon,  Bronn.,  peut-être  plus 
d'une  espèce  du  groupe  de  Monograptus  vomerinus,  Nich.,  et 
Retiolites  GeinitziantM,  Barr.  Aucun  développement  calcaire 
ressemblant  au  calcaire  de  Wenlock  et  du  Gothland  ne  se 
trouve  ici,  ni  en  aucune  autre  contrée  du  nord  de  l'Angleterre. 

Assise  de  Ludlow, — Bien  que  les  couches  suivantes 
aient  été  rapportées  dans  l'ordre  chronologique  à  l'assise  de 
Wenlock,  les  graptolites  qui  y  sont  compris  établissent 
qu^elles  appartiennent  en  réalité  à  l'assise  de  Ludlow.  Les 
couches  inférieures  de  la  série  sont  les  grès  durs  d'Austwick, 
surmontant  immédiatement  les  groupes  qui  viennent  d'être 
décrits,  et  passant  autour  de  la  base  de  Moughton  Scar, 
pour  atteindre  ensuite  Ribblesdale.  Elles  se  développent 
aussi  dans  les  deux  vallées  sur  le  côté  nord  de  l'axe  synclinal. 
A  l'entrée  de  la  vallée  d'Austwick  on  trouve  une  pierre  à 
aiguiser  (wltetstone)  excellente  qui  peut-être  forme  une  bande 
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secondaire  dans  ces  grès  dnrs,  et  elle  a  fourni  :  Monograptui 
duhiuB^  Suess,  M.  NiUsoni^  Barr.,  et  M.  uncmatuBy  TuUb.  {?). 

Grès  (en  ddlles)  supérieurs  de  Coniston  (Upper  Conistou 
Flags). — On  les  aperçoit  juste  au  centre  de  Taxe  synclinal,  du 
coté  de  l'est  de  la  vallée  d'Austwick,  et  ils  sont  considérable- 
ment développés  à  Ribblesdale,  où  on  les  a  exploités  dans 
les  carrières  de  Dryrigg,  d*Arco  Wood  et  de  Combs.  On  y 
trouve: — 

Monograptus  colonus  Barr.  ; 
M.  Rœmeri,  Barr.  ; 
M.  Bohémiens f  Barr.  ; 
Facosites  fibrosw^  Goldf.  ; 
F,  alveolarisy  Groldf .  ; 
Aetinoerinus  pulcher,  Sait  : 
Orthoeems  primcevutriy  Forbes  ; 
Troehoceras  giganteumy  Sow. 

Des  grès  durs  aperçus  au-dessus  do  ces  schistes  à  Stud- 
fold,  à  l'est  de  Ribblesdale,  sont  les  roches  paléozoïques 
inférieures  les  moins  anciennes  que  l'on  connaisse  dans  le 
pays. 

(c.)  Résumé  de  la  superposition  des  roches. 

r  ares  durs  de  Studfold. 
Ludlow  . .         ,•  <  SolÛBteB  {Flagê)  de  Drjrigg. 

g.,  t  C^i^  durs  d' AuBtwick. 

»ilunen       . .         ..  <  Wenlock         . .         . .     Grès  en  dalles  d'Austwick. 

T 1     j      r  Zone  à  Phtfcops  êleganë. 

^Llandoyeiy    ..         ••  {congloinéMti: 

I  Bala  supérieur  . .     Grès  à  braohiopodes  de  Wbarfe. 

I  rOràsde  Wharf e,<lc. 

^^,     .  ._.  I  Bala  moyen  (Caradoc)  \  Cendres. 

OidoTiaon..         .o  LGi^sdeNorberBrow. 

L   'd^ilof^'^'?.  ^""" }  ^""'"^  ^*'*^  dlngleton. 

3. — Changements  à  l'époque  dévonienne. 

Pendant  que  les  dépôts  dévoniens  se  déposaient  dans  le 
sud  de  TAngleterre,  les  parties  situées  au  nord  se  soulevaient 
graduellement  et  étaient  simultanément  dénudées  ;  comme 
conséquence,  les  dépôts  dévoniens  se  trouvent  complètement 
absents  dans  la  région  de  la  chaine  Pennine,  et  une  discor- 
dance gigantesque  s'est  produite  entre  les  roches  paléozoïques 
inférieures   et  les   roches  carbonifères  qui  les    surmontent, 
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celles-ci  s'appuyant  presque  horizontalement  sur  les  schistes 
à  peu  près  verticaux  de  d^te  plus  ancienne.  De  nombreuses 
occasions  d'observer  cette  discordance  sont  fournies  par  les 
coupes  ma^oifiques  que  l'on  trouve  dans  les  vallées  dont  les 
roches  ont  été  décrites  plus  haut.  Les  érosions,  dans  les 
carrières  du  côté  ouest  de  BibblesdcJe^  sont  particulièrement 
dignes  d'attention.  On  a  vu  que  roches  les  plus  anciennes 
ont  été  soulevées  pour  former  une  série  de  lignes  antichnales 
et  BvncliucJes  par  les  mouvements  terrestres  qui  ont  eu 
lieu  à  cette  époque,  et  le  clivage  de  ces  roches  qui  en 
a  résulté  montre  une  direction  qui  est  en  général 
parallèle  aux  axes  des  plus  grands  plissements.  Il  est 
presque  certain  que  les  roches  siluriennes  dans  toute 
l'étendue  du  nord  de  l'Angleterre,  et  la  mise  à  découvert  des 
roches  ordoviciennes  dans  cette  région,  indiquent  l'enlèvement 
de  plusieurs  milliers  de  pieds  de  dépôts  qui  j  étaient  super- 
posés. L'érosion  fut  telle  qu'elle  laissa  à  découvert  une 
plaine  d'érosion  marine,  et  bien  qu'il  y  ait  des  ondulations 
dans  le  niveau  de  cette  plaine,  elle  est  néanmoins  remar- 
quablement unifonne.  En  effet,  les  couches  inférieures  du 
système  carbonifère  se  présentent  à  des  hauteurs  variant  entre 
800  (244  mètres)  et  1,200  pieds  (366  mètres)  au-dessus  du 
niveau  actuel  de  la  mer,  quoique  cette  variation  soit  jusqu'à 
un  certain  point  due  aux  mouvements  différentiels  des 
diverses  masses  de  terrains  à  Pépoque  de  la  formation  des 
gigantesques  failles  post-carbonifères.  On  a  déjà  émis 
l'opinion  que  ces  mouvements  de  date  plus  récente  peuvent 
avoir,  jusqu'à  un  certain  point,  modifié  la  direction  des  roches 
plus  anciennes,  bien  qu'ils  aient  produit  peu  de  modification 
dans  les  fortes  inclinaisons  de  ces  roches. 

Les  roches  ordoviciennes  d'Ingleton  sont  traversées  par 
quelques  petits  dykes  ;  l'un  d'eux,  précisément  au  nord  d'Ingle- 
ton, produit  une  certaine  altération  de  contact  dans  le  calcaire 
de  Coniston  qu'il  pénètre.  Comme  la  roche  est  un  micsr-felsite 
de  nature  semblable  à  celle  d'un  groupe  bien  défini  de 
roches  qui  se  frayent  un  chemin  à  travers  les  roches  ordo- 
viciennes et  siluriennes  du  Lake  District^  mais  que  l'on  ne 
trouve  jamais  faisant  irruption  à  travers  les  couches  car- 
bonifères de  ce  pays,  il  est  très  probable  que  ces  dykes  ont  été 
violemment  introduits  dans  les  couches  pendant  la  période 
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du  mouYement  terrestre  que  l'on  a  représenté  comme  ayant 
formé  les  plissements  des  roches  paléozoïques  inférieures  de 
la  région  pennine,  pendant  la  période  dévonienne. — J.  E.  M. 

4. — PROCHES  Carbonifères. 

Les  points  les  plus  dignes  d'intérêt  dans  ces  roches,  que 
l'on  pourra  étudier  dans  le  comrs  de  cette  excursion,  se 
groupent  d'eux-mêmes  en  suivant  une  des  plus  grandes 
faiQes  existant  dans  les  Iles  Britanniques.  Il  s'agit  de  la 
grande  faille  du  Craven,  ou  plutôt  d'une  série  de  failles  qui 
ont  beaucoup  contribué  à  donner  son  aspect  physique  à 
cette  région  de  l'ouest  du  Yorkshire  où  elles  se  sont  formées. 
Les  recherches  faites  dans  le  pays  par  les  géologues  du 
Geological  Survey^  sont,  quant  à  présent,  à  peine  terminées  ;  mais 
le  travail  est  assez  avancé  pour  que  l'on  puisse  fixer  les  limites 
des  différents  membres  du  système  carbonifère  et  comprendre 
les  changements  qui  se  succédaient  pendant  la  période  de 
dépôt  des  roches,  ainsi  qu.e  les  causes  probables  des  grandes 
différences  qui  existent  dans  leur  arrangement  et  dans  leur 
épaisseur  dans  des  localités  fort  voisines  les  unes  des  autres. 
Quelques-unes  de  ces  observations  sont  consignées  ici  pour 
la  première  fois  par  leur  auteur,  qui  recevra  avec  reconnais- 
sance les  critiques  des  géologues  distingués  dont  il  aura  l'hon- 
neur d'être  le  guide  b}xi  une  partie  du  terraiii  même  d'où  il  a 
tiré  ses  conclusions. 

En  donnant  un  tableau  des  roches  carbonifères  de  la 
région,  il  est  de  première  utpité  d'appeler  l'attention  sur  les 
faits  suivants  :  1''  il  existe  deux  séries  distinctes  différant 
beaucoup  entre  elles  sous  le  rapport  de  l'épaisseur  et  du 
groupement;  2"^  ces  deux  séries  ont  les  faiQes  pjrincipales 
du  Craven  poiur  limite  commune;  3^  la  série  au  nord  de 
la  faille  du  Craven,  que  nous  appellerons  le  type  de  Yore- 
dale,  se  prolonge  sur  une  longue  étendue  vers  le  nord,  et 
celle  qui  s'étend  vers  le  sud,  ou  le  type  de  Clitheroe,  couvre 
aussi  une  gittude  superficie  dans  la  direction  du  sud  ;  4^  dans 
le  voisiuage  des  failles,  en  suivant  leur  ligne  commune  de 
séparation,  il  paraît  y  avoir  très  peu  de  transition,  si  même 
il  y  en  a,  en  passant  d'un  type  à  l'autre,  à  moins  que  ce  ne 
soit  aux  deux  extrémités,  où  le  rejet  des  failles  est  bien 
minime. 
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Roches  carbonifères  au  fiord  des  failles. 

Au  nord  des  failles,  le  calcaire  carbonifère  forme  un 
grand  plateau  élevé  s'înclînant  doucement  vers  le  nord,  et 
ofirant  à  sa  surface  les  montagnes  les  plus  élevées  du 
pays,  Whemside,  Ingleborough,  Pennigent^  et  Fountains  FelJ, 
lesquelles  constituent  une  partie  de  la  chaîne  pennine.  Ces 
montagnes  sont  des  lambeaux  (outliers)  de  la  série  de  Yoredale 
avec  des  alternances  de  schistes^  de  calcaires  et  de  grès,  et 
sont  couronnées  à  leur  sommets  par  des  lambeaux  de  Mill- 
stone  Grit. 

D'un  autre  côté,  ce  plateau  est  dénudé  en  différentes 
directions  par  Taotion  des  cours  d*eau,  et  montre  au-dessous 
de  son  extrémité  sud,  en  suivant  la  direction  de  la  faille  de 
Craven^  et  plus  au  nord  dans  certaines  vallées,  les  plus 
anciennes  roches  paléozoïques  de  la  série,  qu'il  surmonte. 

Ces  cours  d'eau,  en  allant  de  l'ouest  k  Test,  se  trouvent 
dans  l'ordre  suivant  :: — 


fDÏÏe^wsV  '         "  }  S«  j«tont  dans  la  Greto   1  Toutes  deux  se  jettent  dans 
Clap  Beck.:         */.  jse  jetant  dans  la  Wen-  f    ^J^M^d/"^  ^"^  ^  """^ 

^La  Bibble,  qui  se  jette  dans  la  mer  d'Irlande,  à  Preston. 

tL'Aire "I 

La  6h>rdale  Beck,  son  affluent . .         . .  l  Elles  se  jettent  dans  la  mer  da  Nord. 
tLaWhaffe         J 


La  ligne  de  partage  des  eaux  (toatershed)  de  l'Angleterre 
traverse  le  pays,  se  dirigeeoit  presque  tout  droit  vers  le  sud, 
coupant  transversfiJement  les  sommets  de  Pennigent  et  de 
Fountains  Fell,  et  accompagnant  la  Ribble  sur  trois  ou  quatre 
milles  de  son  cours. 

Une  large  vallée,  composée  de  portions  d'autres  vallées 

sur  sa  longueur,  suit  le  pied  de  la  chaîne  pennine,  près  des 
failles  de  Kirkby  Lonsdale  au  N.-C,  à  Skipton  au  sud- 
est,  d'oîi  elle  parait  coïncider  avec  la  vallée  de  l'Aire.  Cette 
vallée  coupe  en  réalité  les  autres  vallées  et  la  principale 
ligne  de  partage  des  eaux. 

R.   H.  T. 
t  lies  vallée»  principales  sont  marquées  de  oe  signe. 
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Le  Calcaire  carbonifère. — Le  plateau  de  calcaire  présente 
beaucoup  de  phénomènes  intéressants.  Les  couches  les  plus 
inférieures  s'aperçoivent  dans  une  dépression  des  roches  silu- 
riennes de  Gillet,  près  de  Horton-in-Ribblesdale.  Des  schistes 
(sluUea)  verts  sans  fossiles  surmontent  les  Coniston  Flags 
avec  un  parallélisme  qui  n'est  qu'accidentel,  et,  au-dessus 
des  schistes  verts,  se  trouvent  des  alternances  de  schistes 
(êhales)  noirs,  de  grès  et  de  conglomérats;  les  premiers 
contiennent  des  débris  de  plantes  et  Ijeperditia  Okenij  Mûnst. 
Ces  couches  montrent  quelque  ressemblance  avec  les  grès  cal- 
cifères  de  l'Ecosse  ;  mais  elles  sont  peu  connues  jusqu'à  présent» 

Les  couches  qui  leur  sont  superposées  ont  été  comparées 
par  feu  le  Professeur  de  Eoninck  et  par  M.  Lohest  aux  bancs 
correspondants  en  Belgique.  Les  couches  au-dessous  du  cal- 
caire de  yisé,  qui,  dans  ce  pays»  atteignent  une  épaisseur 
considérable,  sont  représentées  dans  le  Yorkshire  par  un 
conglomérait  calcaire,  ayeç  des  galets  quartzeux  et  des  frag- 
ments d'ardoises  siluriennes,  contenant  sur  le  Norber  Brow 
des  fossiles  parmi  lesquels  se  trouvent  Lithostrotion  basalti" 
forme f  Flem.,  des  espèces  d^Amplearus,  de  Zaphrentisy  et  des 
dents  de  poisson  comprenant  Lophpdu^  lœviasimus^  Ag.,  et 
Copodas  comutue^  Ag.  Des  traces  de  cette  roche  peuvent 
être  vues  sur  le  côté  est  de  Malham  Tarn,  mais  la  roche 
elle-même  ^^  se  voit  pas  réellement  in  situ. 

Sur  le  chemin  de  Settle  à  Malham  Tarn,  les  conglomérats 
se  trouvent  près  de  Capon  Hall  et  en  d'autres  endroits. 

Superposés  à  ces  derniers,  autour  de  l'Ingleborough,  on 
voit  des  calcaires  gris  avec  quantité  de  Chonetee  papilio- 
naceoy  PhilL,  mais  sans  Producta  gigantea^  Mart.,  tandis  que 
cette  dernière  est  extrêmement  abondante  dans  les  calcaires 
supérieurs,  et  d'énormes  spécimens  s'en  trouvent  sur  le  côté 
est  de  Ribblesdale,  sur  les  flancs  du  Penygent»  On  y 
découvre  encore  un  grand  nombre  d'autres  fossiles  qui  sont 
décrits  dans  le  premier  volunie  de  1^  Qeolqgy  of  Yorkshire 
d^  M.  le  Professeur  Phillips. 

J.   £•   M. 

Le  calcaire  carbonifère  au  nord  des  failles  a  une  épaisseur 
de  400  pieds  (120  mètres)  seulement  sur  le  Fountains  Fell,  le 
point  le  plus  proche  oii  il  puisse  être  comparé  avec  le  calcaire 


MARK  ET  TIDDEMAX— l'ouest  DU  YORKSfflRE.  317 

an  sud  de  la  faille  ;  mais  plus  loin  à  Test  et  à  l'ouest,  il  est 
probablement  plus  épais.  M.  Dakjns  en  estime  l'épaisseur 
à  800  pieds  (240  mètres)  dans  la  région  de  Grassington,  et  à 
Ingleton  ce  calcaire  a  probablement  600  pieds  (180  mètres) 
d'épaisseur.  A  Settle,  il  parait  être  encore  plus  épais  ;  mais 
il  7  est  probablement  traversé  par  des  failles  qui  en  exa- 
gèrent la  puissance. 

On  verra  que  cette  épaisseur  est  bien  loin  d'approcher  de 
celle  de  dépôts  correspondants  du  côté  sud  des  &illea 

Cavernes  et  7Vou8  (Tabsorption  (Pot  Holes). — ^Cette  masse 
de  calcaire  est  plus  riche  en  cavernes  et  trous  d'absorption 
(appelés  pots  dans  le  pays)  qu'aucune  autre  localité  en 
Angleterre.  Quelques-uns  de  ces  derniers  ont  des  dimen- 
sions considérables  ;  les  deux  plus  grands  se  trouvent  sur  le 
côté  est  de  l'Ingleborough  ;  ce  sont  Gaping  Gill  et  Hein  Pot. 
Gaping  Gill  est  un  puits  naturel  d'une  ouverture  étroite, 
mais  d'une  profondeur  verticale  de  360  pieds  (108  mètres). 
Un  cours  d'eau  s'y  précipite  et  coule  sous  terre  sur  une 
longueur  de  près  d*im  mille.  Vers  la  fin  de  son  cours,  il  a 
creusé  la  caverne  de  l'Ingleborough,  et  bien  qu'il  ne  la  traverse 
plus,  s'étant  creusé  un  lit  à  nn  niveau  plus  profond,  il  s'en 
sert  en  temps  d'inondation,  comme  d'un  canal  aôcessoire. 
La  caverne  est  accessible  sur  une  longueur  d'environ 
un  demi-mille  et  elle  vaut  bien  la  peine  qu'on  la  visita, 
car  elle  jette  un  grand  jour,  plus  que  toute  autre  dans 
le  Royaume-Uni,  sur  le  mode  d'érosion  pratiqué  par  lep 
eaux  souterraines,  et  sur  la  formation  de  différentes  espèces 
de  tuf  calcaire. 

Hein  Pot  est  tm  autre  grand  trou  sur  le  plateau  calcaire 
au-dessus  de  Selside,  dans  la  vallée  de  la  Bibble.  H  est  plus 
grand  en  apparence  que  Gaping  Gill,  à  en  juger  par  sa  plus 
large  ouverture  et  par  la  végétation  qui  en  tapisse  les  bords; 
mais  la  profondeur  n'en  dépasse  guère  216  pieds  (64  mètres).  Il 
y  a  quelques  années,  plusieurs  personnes  y  sont  descendues  à 
Taide  d'appareils  fixés  au-dessus  de  l'ouverture.  Bon  nombre 
d'autres  trous  et  de  cavernes  existent  dcms  la  région  du  Cra^ 
ven  ;  ils  sont  presque  tous  situés  sur  le  grand  plateau  calcaire. 
La  grande  étendue  de  ce  plateau,  son  système  de  couches 
horizontales  et  de  joints  prismatiques,  la  grande  épaisseur  du 
calcaire,  non  interrompu  par  des  couches  imperméables,  sont 
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Bans  aucun  doute,  des  ciroonstances  qui  ont  favorisé  la  formation 
de  ces  trous.  La  caverne  de  Victoria  et  ce  qu'elle  renferme 
seront  décrits  plus  loin«  La  caverne  de  Wethercote  est  un  autre 
pot  ou  puits  où  l'on  peut  descendre  facilement.  Elle  est 
située  à  l'ouest  de  l'Ingleborough.  Un  cours  d'eau  souterrain 
passe  sous  une  arche,  an  nord,  .et  tombe,  sous  forme  de 
cascade,  dans  le  noir  abîme  du  puits,  où  le  cours  d'eau  coule 
encore  une  certaine  distance.  C'est  là  un  des  sites  les  plus 
pittoresques  du  Craven. 

Les  couches  de  Yoredale. — ^EUes  sont  ainsi  appelées  par 
John  Phillips,  parce  qu'elles  occupent  la  vallée  de  ce  nom, 
plus  connue,  toutefois,  sous  celui  de  Wenrieydale.  Ces 
couches  consistent  en  une  série  nombreuse  de  calcaires,  avec 
des  bandes  intermédiaires  de  schistes  et  de  grès  ;  elles  forment 
la  plupart  des  pentes  escarpées  des  lambeaux  {outliers)  qui 
reposent  sur  les  plateaux  calcairea  Sur  le  Fountains  Fell,  ils 
n'ont  que  400  pieds  (120  mètres)  d'épaisseur  ;  mais  sur  l'Ingle- 
borough, ils  en  ont  900  (270  mètres).  Le  caractère  le  plus 
marqué  de  cette  série,  c'est  l'étonnante  persistance  des  coudies 
calcaires  qu'elle  renferme.  Elles  se  dirigent  avec  la  plus 
grande  régularité  pendant  plusieurs  milles  vers  le  nord  à 
travers  tout  le  pays  des  Yorkshire  Dales  et  certaines  parties 
du  Westmoreland,  du  Cumberland,  et  du  Northumberland. 
Elles  varient,  naturellement,  en  épaisseur,  sur  une  aussi  grande 
étendue  de  pays  ;  mais,  en  général,  les  différents  groupes  de 
cette  série  conservent  leur  ordre  de  superposition. 

Les  principaux  calcaires  sont,  en  commençant  par  le  haut: — 

Main  Limestone^  plein  de  crinoîdes  ; 
Underset  Umestane  ; 
Middle  Limestone  ; 
Simonstone  Limestone. 

Mais  on  trouve  d'autres  calcaires  de  moindre  importance. 

Ces  calcaires  peuvent  être  souvent  reconnus  à  quelque 
distance  par  les  longues  lignes  de  *'  pots  "  ou  puits  dans  les- 
quels de  petits  cours  d'eau  s'engouffrent,  et  par  les  sources 
qui  en  émergent  à  la  base. 

Les  montagnes  de  Whemside,  d'Ingleborough,  de  Peny- 
gent  et  de  Fountains  Fell  fournissent  de  bonnes  coupes  de 
ces  niveaux. 
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Il  est  à  propos  de  mentionner  que  daoB  les  niveaux 
d'horizon  correspondant,  immédiatement  au  sud  des  failles, 
on  ne  trouve  aucune  trace  de  ces  calcaires. 

Le  MUUtone  Grit,  situé  au  nord  des  failles,  forme  les 
sommets  des  principales  montagnes,  et  consiste  en  une  série 
de  grès,  de  conglomérats  avec  galets  quartzeux,  de  grès 
feuilletés  et  de  schistes  (shales);  quelquefois  de  minces 
couches  de  houille  ont  été  découvertes  et  erploitées  dans 
ces  grès,  sur  le  Fountains  Fell,  par  exemple  ;  mais  l'extension 
des  lignes  de  chemins  de  fer  dans  toutes  les  directions,  en 
rendant  l'accès  des  riches  terrains  houillers  plus  facile,  a  amené 
la  suspension  de  ces  exploitations. 

Le  sommet  de  l'Ingleborough,  comme  nous  pouvons  le 
noter  en  passant,  offre  un  exemple  intéressant  d'un  fort 
de  montagne  des  premiers  Bretons.  Un  mur  en  pierres 
sèches  a  été  construit  autour  de  l'escarpement,  et  un  certain 
nombre  de  cercles  de  huttes  représentant  des  habitations 
provisoires,  se  voient  encore  sur  la  surface  plane  qui  couronne 
la  montagne. 

Des  cercles  de  huttes  semblables  se  voient  près  de 
Threshfield.  Par  un  temps  clair,  la  vue  du  haut  de  cette 
montagne  s'étend  fort  loin  et  le  panorama  est  admirable. 


(6.)  Boches  carbomfères  du  sud  des  failles. 

Sur  ime  surface  considérable  occupée  par  la  série  de 
Yoredale  et  par  le  Calcaire  carbonifère  dont  nous  venons  de 
faire  ime  description  à  grands  traits,  les  couches,  dans  leur 
superposition,  présentent  fort  peu  de  traces  de  dislocation; 
et  les  montagnes  et  les  vallées  étant  partout,  dans  le  pays, 
composées  des  mêmes  matériaux,  les  caractères  physiques 
d'une  vallée  sont  fort  semblables  à  ceux  des  autres  vallées. 

Dans  la  région  au  sud  des  failles,  toutefois,  il  n'en  est  pas 
ainsi.  Les  roches  y  ont  été  plissées  de  façon  à  former,  des 
courbes  anticlinales  et  synclinales,  et  les  roches  plus  ou  moins 
dures  parallèles  aux  axes  de  ces  dernières  ont  donné  des 
formes  également  variées  au  paysage.  Ces  plissements  ont 
une  direction  générale  de  TE.-N.-E.  à  l'O.-S.-O.  ;  mais  leur 
régularité  est  considérablement  disloquée    par    des    faillea 
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Nous  pouvons  ainsi  décrire  le  bas  pays  entre  Eirkby 
Lonsdale  et  Setde  comme  une  grande  dépression  synclinale 
dont  les  couches  les  plus  élevées  sont  les  gîtes  houillers  du 
bassin  houiller  d'Ingleton»  et  le  Millstone  Grrit  sous-jacent 
couvre  une  grande  ceinture  de  pays,  les  Fells  de  Bowland, 
atteignant  la  mer  dans  la  baie  de  Morecambe.  Au  sud 
de  ces  terrains,  s'étend  une  grande  courbe  anticlinale  soule- 
vant les  couches  correspondant,  dans  Tordre  chronologique, 
au  calcaire  carbonifère  et  à  la  série  de  Toredale,  et  formant 
une  arche  qui  part  d'une  ligne  située  un  peu  au  sud  de 
Settle,  s'étend  jusqu'à  près  de  Bamoldswick,  et  qui  atteint, 
en  suivant  son  axe  à  partir  d'un  point  près  de  Grassington, 
sur  la  Wharfe,  par  Gisbum,  jusqu'à  la  plaine  triassique  bor- 
dant la  côte  de  l'ouest. 

Le  sud  de  cette  arche  constitue  la  chaîne  de  collines  de 
Pendle,  le  grès  dur  (Millstone  Grit)  dont  elle  se  compose 
plonge  au  S.-S.-E.  sous  le  grand  terrain  houiller  de 
Bumley. 

Telle  est  la  disposition  générale  des  terrains,  sauf  quelques 
plissements  de  second  ordre,  qui  font  exception. 

Les  massifs  de  roches  appartenant  à  la  région  dont  nous 
nous  occupons  sont  beaucoup  plus  épais  que  ceux  qui  exist- 
ent au  nord  de  la  faille.  Entre  la  localité  voisine  de  Clitheroe 
et  Bumley,  où  nous  avons  une  coupe  continue  à  travers 
Pendle,  les  roches  présentent  une  épaisseur  absolue  de  plus 
de  16,000  pieds  (4,800  mètres),  ou  de  plus  de  trois  milles 
de  roches  carbonifères,  et  encore  n'atteint-on  pas  la  base  des 
calcaires  carbonifères,  ou  des  bassins  houillers  supérieurs  qui 
existent  près  de  Manchester. 

Le  Calcaire  carbonifère. — La  principale  masse  du  calcaire 
carbonifère,  qui  est  une  et  indivisible  au  nord  des  failles,  et 
est  alors  d'une  épaisseur  de  400  à  800  pieds  (120  à  240  mètres) 
est  représentée  au  sud  par 

Le  calcaire  de  Pendleside         •  •      600  (180  mètres). 

Schistes    avec   calcaires    (aluzlee 

with  Kmeatanes)        • .         • .    2,500  (750  mètres). 

Calcaires  de  Clitheroe  (sans  base 

visible)         3,250  (975  mètres). 

ou  un  total  de      •  •    6,350  pieds  (1,905  mètres). 
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Cette  épaisseur,  qui  est  la  plus  grande,  est  prise  près  de 
Clitheroe  ;  mais  à  moins  de  quatre  milles  de  la  faille,  dans 
le  voisinage  de  Winterbui*n  et  d'Airton,  cette  épaisseut 
n'est  pas  moindre  de  5,600  pieds  (1,680  mètres)  sans  base 
visible  dans  la  coupe. 

n  semble  presque  impossible  d'expliquer  cette  grande 
diffërence,  à  moins  d'admettre  que  la  formation  de  la  faille 
se  continuait  conjointement  avec  la  formation  du  calcaire 
carbonif^e  ;  la  plus  grande  épaisseur  est  sur  le  rejet  en  bas, 
du  côté  dix  sud. 

Le  calcaire  au  nord  de  la  faille  est  à  peine  mêlé  au 
schiste  ou  sédiment  boueux  ;  mais  ces  dépôts  du  sud  contieu'^ 
nent  souvent  des  schistes  intercalés  entre  leurs  lits,  et  la  âérie 
des  schistes  avec  calcaires  (skules  with  limestones)  Se  compose 
principalement  de  ces  dépôts  et  de  mudsiones  calcaires. 
Cette  série  contient  iln  grand  nombre  des  fossiles  ordinaires 
caractéristiques  des  calcaires  carbonifères,  et  ces  fossileô 
semblent  être  communs  aux  calcaires  de  Clithetoe  et  à  ceu^ 
de  Pendleside» 

ColUnes-véd/s  (KnoU  Reefs). — Ces  deux  séries  de  cal- 
caires possèdent  d'autres  traits  communs.  Lorsqu'ils  sont 
complètement  développés^  ils  se  composent  d'un  cedcaire 
blanc,  d'épaisseur  variable,  reposant  sur  un  calcaire  noir  ou 
de  couleur  sombre,  dont  le  niveau  e«t  bien  développé. 

La  forme  et  le  système  d'arrangement  de  ces  calcaires 
blancs  sont  particuliers.  La  superposition  des  lits  est  ordinaire- 
ment un  peu  obscure,  et  les  masses  se  soulèvent  pour  fotmef 
des  éminences  com'ques  ou  ovoïdes  de  300  pieds  (!i^0  mètres)  à 
400  pieds  (120  mètres)  de  haut.  Le  changement  d'épaisseur 
se  produit  sur  des  étendues  très  limitées.  Ces  éminences 
présentent  ordinairement  sur  leurs  côtés  des  couches  qui 
plongent  de  la  masse  vers  toutes  les  directions;  mais  lorsque 
ces  éminences  ont  été  exploitées  comme  carrières  ou  rongées 
par  les  agents  atmosphériques,  on  voit  que  la  stratification, 
toute  grossière  qu'elle  est^  conserve  son  horizontalité  ou 
concorde  avec  la  direction  de  pente  du  pays  circonvoisin. 
L'auteur  de  cet  aperçu  estime  que  ces  éminences  ne  sont 
autre  chose  que  des  bancs  de  coraux  qui  se  sont  formés  sur 
un  fond  marin  en  train  de  s'affaisser,  et  croissant  vers  la 
surface  pendant  l'affaissement.    Il  les  identifie  avec  ceux  sur 
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lesquels  M.  E.  Dupont  a  appelé  ratteution,*  et  leur  donne  le 
nom  de  knoll  reefs.  On  peut  les  voir  à  Malham  dans  la 
vallée  de  l'Aire,  au  réservoir  de  Winterbum,  à  Swînden 
et  dans  d'autres  localités  voisines  de  Grassington,  dans 
la  vallée  de  Wharfe,  où  on  les  trouve  à  profusion.  On 
ne  les  a  jamais  découverts  au  nord  des  failles  de  Craveu. 
Dans  les  localités  qui  viennent  d'être  mentionnées,  ils 
sont  tous  des  développements  du  calcaire  de  Pendleside. 
Dans  les  envii'ons  de  Clitheroe,  d'un  autre  côte,  ces  bancs 
de  coraux  sont  tous  des  excroissances  du  calcaire  de 
Clitheroe.  Dans  le  cas  du  calcaire  de  Pendleside,  ces  coraux 
pénètrent  les  schistes  de  Bowland,  qui  les  surmontent  ;  autour 
de  Clitheroe,  ils  s'enfoncent  dans  les  schistes  calcaires 
{shaleè  with  limestones). 

Brèches  {Reef'Breccias). — ^Au  pied  des  collines-récifs 
du  calcaire  de  Pendleside,  on  trouve  souvent,  sous  les 
schistes  de  Bowland,  des  lits  de  fragments  calcaires.  Bien 
que  quelques-ims  soient  arrondis  par  érosion,  le  plus 
grand  nombre,  et  de  beaucoup,  ont  des  angles  très  aigus. 
L'auteur  croit  que  ces  fragments  ont  été  détachés  des  récifs 
coralliens,  à  leur  sommet,  par  les  vagues,  et  qu'ils  sont 
tombés  dans  les  eaux  tranquilles  à  leur  base,  qui  les  a 
ainsi  protégés  contre  toute  érosion  ultérieure.  Plus  tard 
ils  ont  été  recouverts  par  le  dépôt  des  schistes  de  Bow- 
land.  Si  cette  opinion  est  fondée,  nous  avons  dans  la 
hauteur  des  récifs,  au-dessus  des  brèches,  un  moyen  de 
mesurer  exactement  la  profondeur  de  la  mer  carbonifère  à 
l'époque  de  la  formation  des  brèches.  Cette  profondeur 
mesure,  en  moyenne,  environ  cinquante  brasses.  On  peut  voir 
les  brèches  à  Pothouse,  près  de  Long  Preston,  au  Réservoir  de 
Winterbum,  à  Malham,  et  dans  plusieurs  autres  localités  près 
de  Grassington,  où  les  récifs  coralliens  sont  si  fréquents.  Ces 
localités  sont  toutes  situées  près  de  la  faille  de  Craven  ;  mais 
les  brèches  furent  d'abord  découvertes  sous  une  ferme 
appelée  Uasgill,  au  sud-est  de  Bowland  Knotts,  à  7  milles 
du  rameau  le  plus  voisin  de  la  faille. 

Les  schistes  de  Bowland  f  forment  une  masse  schisteuse 

*  Sur  les  iles  ooralliennes  de  Bolj  et  de  FhilippeTiUe. — Bull,  Mus.  Eoy. 
d'Hiêt,  Nat.,  i,  89  ;  1882.  Sur  Torigine  des  Caloaires  déroniens  de  la  Bel- 
gique.— Bull,  Acad,  Roy.  Bel^.,  ser.  3,  ii,  264  ;  1882. 

t  Probablement  équlyalents  aux  bancs  de  Toredale. 
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finement  feuilletée,  noire  ou  grise,  d'épaisseur  assez  irrégulière 
variant  entre  300  pieds  (90  mètres)  et  1,000  pieds  (300  mètres) 
avec  un  assemblage  de  fossiles  fort  semblables  à  ceux  qu'on 
trouve  dans  les  argiles  appartenant  au  Millstone  Grit  qui 
les  surmonte.  Il  ne  s'y  trouve  aucun  calcaire  d'une  épaisseur 
ou  de  persistance  notable.  Les  bancs  supérieurs  deviennent 
arénacés  et  se  changent  en  grès  dur,  sans  fournir  aucune 
ligne  de  démarcation  bien  définie.  Les  bancs  inférieurs  rem- 
plissent les  dépressions  entre  les  récifs  coralliens  (knoll  reefs). 

Le  MiUstone  Grit  a,  près  d'Ligleton,  3,900  pieds  (1,170 
mètres)  d'épaisseur,  et  consiste  en  outre  des  conglomérats  avec 
galets  de  quartz,  en  grès  à  cassure  fine,  {flags)y  schistes  et 
autres.  Plusieurs  de  ces  schistes  sont  très  riches  en  fossiles, 
et  contiennent  Goniatites^  Orlhoceras^  lAn^ula^  Posidonomya^ 
Aviculopecten,  etc.  On  y  trouve  aussi  de  minces  couches  de 
houille  qui  ont  été  exploitées  en  certains  endroits,  à  Thresh- 
field  Moor,  par  exemple,  près  des  failles,  et  en  bien  d'autres 
localités  entre  Ingleton  et  Lancaster.  On  trouve  aussi  dans 
la  série  des  lits  très-minces  de  calcaire. 

Les  gîtes  houillers, — On  les  trouve  aux  environs  d'Ingle- 
ton;  ils  se  composent  des  termes  inférieur  (grès  dur)  et 
moyen  de  la  série.  Ce  dernier  contient  deux  bancs  de  houille, 
l'un  de  4  pieds  (1*20  mètre),  l'autre  de  6  pieds  (l'80 
mètre)  d'épaisseur,  que  Ton  exploite,  outre  plusieurs  autres 
bancs  minces.  Ces  bancs  contiennent  en  certains  endroits 
VAnihracosia^  et  la  houille  repose  sur  l'argile  réfractaire  qui 
lui  est  ordinairement  sous-jacente.  Plusieurs  des  bancs 
supérieurs  sont  constitués  par  un  calcaire  magnésien. 

Les  gîtes  houillers  ont  probablement  une  épaisseur  de 
1,500  pieds  (450  mètres)  ;  mais  la  série  n'est  pas  complète, 
et  le  terrain  houiller  est  mal  défini  sur  ses  limites  nord  et 
ouest. 

R.  H.  T. 

5. — ^Roches  Permiennes. 

La  chaîne  pennine  est  flanquée,  sur  son  côté  est,  de  roches 
de  cet  âge,  que  plusieurs  géologues  supposent  avoir  été 
déposées  contre  une  ligne  de  côtes  produite  par  l'élévation 
partielle  de  l'axe  pennin  dans  les  temps  pré-permiens.    Sur  le 
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côté  ouest  de  la  chaîne,  des  couches  du  même  âge  se  présentent 
aussi  dans  la  vallée  d'Eden,  disloquées  contre  les  roches  paléo- 
zoïques  inférieures  et  carbonifères  de  la  chaîne  par  la  faille 
pennine.  Comme  l'histoire  des  diverses  failles  n*est  pas, 
quant  à  présent,  bien  définie,  il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
découvrir  dans  la  région  que  nous  décrivons  quelque  trace  de 
roche  permienne  qui  soit  affectée  d'une  manière  apparente 
par  un  rameau  de  la  faille  de  Craven  là  où  cette  dernière 
forme  un  groupe  complexe  de  faiUes  suivant  généralement 
la  direction  N.S.  Ce  lambeau  d'âge  permien  se  rencontre  à 
Westhonse,  à  l'ouest  d'Ingleton,  et  se  compose  d'une  brèche 
rouge  dans  laquelle  aucun  fossile  n'a  été  découvert;  il  est 
rappoilé  au  système  permien  à  cause  de  son  caractère  litho- 
logique et  de  sa  parenté  avec  les  gisements  houillenu  Les 
parties  mises  à  nu  par  l'érosion  sont  pauvres,  et  toute  la 
surface  occupée  par  cette  roche  permienne  ne  dépasse  pas 
2  milles  carrés;  mais  comme  elle  est  assise  au  centre  d'une 
dépression  sjrnclinale,  elle  constitue  probablement  les  débris 
d'une  masse  bien  plus  étendue  qui  a  été  presque  entière- 
ment détruite  par  l'érosion» 

J*    £•    M» 

6»— mottvements  terrestres  des  temps  carbonifères  et 

Post-Carbonifères. 

Si  nous  condidérons  que,  près  d'Ingleton,  les  roches 
permiennes  reposent  sur  les  bancs  supérieurs  du  bassin 
houiller  et  que,  près  de  Clitheroe,  à  une  distance  d'environ 
18  milles^  les  roches  précitées  s'appuient  sur  les  bancs  les  plus 
inférieurs  de  la  série  carbonifère  ;  si,  d'un  autre  coté,  nous  ne 
perdons  pas  de  vue  que  nous  avons  autour  de  Clitheroe  une 
épaisseur  de  roches  carbonifères  de  plus  de  3  milles  en 
hauteur,  il  deviendra  manifeste  que  non-seulement  une  dénu- 
dation  considérable,  mais  aussi  de  grands  mouvements  ont  dû 
s'effectuer  dans  les  roches,  entre  le  commencement  de  la 
période  carbonifère  et  la  fin  de  la  période  permienne. 

Ces  mouvements  et  cette  dénudation  paraissent  avoir  joué, 
dans  la  région  dont  nous  nous  occupons,  un  rôle  beaucoup 
plus  important,  dans  ces  deux  dernières  périodes,  que  dans 
les  périodes  suivantes.     Si  maintenant  nous  tenons  compte 
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1°  des  différences  d'épaisseur  des  couches  ;  2®  de  la  diversité 
qu'ofiârent  en  général  les  coupes  au  voisinage  et  des  deux 
côtes  opposés  des  failles  ;  3°  de  la  persistance  régionale  des 
faciès  constituant  ces  différences  qui  se  continuent  siu*  de 
grandes  distances  de  chaque  côté  des  failles,  nous  en  an-iverons 
forcément  à  conclure  que  la  faille,  ligne  de  séparation  de  ces 
différences,  a  été  l'agent  qui  les  a  causés,  et  que  de  grands 
déplacements  de  niveau  dans  le  fond  de  l'océan  se  produi- 
saient part  j?a«5u  avec  le  dépôt  de  ces  massifs  de  roches. 

Si  ces  preuves  sont  admises,  elles  jettent  un  grand  iour 
sur  la  structure  des  roches  des  deux  côtés  de  la  grande 
faille.  L'accumulation  des  matériaux  s'y  continuait  sur  une 
surface  d'affaissement  ;  mais  au  sud  cet  affiiissement  se  pro- 
duisait plus  rapidement  qu'au  nord,  et  il  en  est  résidté  une 
plus  grande  épaisseur  de  matériaux  et  un  plus  grand  mélange 
de  boue  avec  le  calcaire. 

Le  calcaire  pur,  au  nord,  représente  une  longue  période 
d'affaissement  lent  et  persistant,  qui  permettait  successivement 
la  croissance  et  la  désagrégation  des  organismes  dont  il  est 
formé.  Les  roches  de  Yoredale  monti'ent  des  alternances  de 
ces  roches  organiques  avec  d'autres  dans  lesquelles  soit  les 
impuretés  contenues  dans  l'eau,  soit  des  affaissements  trop 
rapides  du  fond,  ou  bien  ces  deux  causes  réunies  retardaient 
l'évolution  de  la  vie  animale. 

Les  récifs  coraUiens  paraissent  d'après  l'auteur,  être  le  résultat 
d'efforts  des  organismes  constructeurs  de  ces  récifs^  placés 
dans  des  conditions  favorables,  mais  ayant  à  lutter  contre  les 
dilBcultés  de  l'affaissement  du  fond  sur  lequel  ils  croissaient. 
Lorsqu'un  récif  s'était  une  fois  affaissé  au-dessous  de  la  pro- 
fondeur à  laquelle  la  vie  animale  pouvait  se  maintenir,  la 
continuation  de  l'affaissement  devait  mettre  fin  à  toute  évo- 
lution ultéiieure  vers  la  surface. 


Failles  du  Craven, 

Le  système  de  failles  du  Craven  consiste  en  une  série  de 
dislocations,  avec  rejets  vers  le  bas  du  côté  du  sud.  Â  Ligle- 
ton,  où  le  rejet  parait  être  le  plus  considérable,  nous  trouvons 
les  bancs  supérieurs  de  la  série  earboniière  (bassins  houillers) 
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rejetés  vers  le  bas  jusqu'à  ce  qu'Us  soient  de  niveau  avec  les 
roches  siluriennes,  sous-jacentes  aux  BasemerU  Bed%  du 
système  carbonifère.  La  faiUe  consiste  ici  en  une  ou  deux 
lignes  de  déplacement  seulement. 

En  suivant  cette  ligne  vers  l'est-sud-est,  nous  trouvons 
d'autres  dislocations  se  ramifiant  de  la  principale  vers  le  sud. 
Ainsi,  à  Clapham,  nous  avons  distinctement  deux  lignes  de 
failles,  celle  du  nord  transportant  le  calcaire  carbonifère  au 
niveau  des  roches  siluriennes,  à  la  tête  de  Clapham  Tarn,  et 
Tautre  ligne  abaissant  le  Millstone  6rit  contre  le  calcaire 
carbonifère  (Mountain  Limestone). 

Rameau  du  Nord. — Il  suit  presque  une  ligne  droite  en 
passant  près  d'Austwick,  Stainforth,  Black  Hill,  et  près  de 
l'extrémité  sud  de  Malham  Tarn. 

Un  peu  au  delà  de  cette  localité,  le  calcaire  carbonifère 
s'est  appUqué  contre  le  Siliuîen.  Plus  loin  vers  Threshfield,  le 
Millstone  Grit  se  presse  contre  le  Calcaire  carbonifère,  et  la 
faille  se  prolonge  presque  jusqu'à  Pateley  Bridge  ;  mais  elle 
diminue  graduellement  et  finit  par  disparaître. 

Rameau  Moyen. — Il  part  de  Clapham  près  d'Austwick,  longe 
Giggleswick  Sears,  Settle,  Stockdale,  Kirkby  Fell,  Malham, 
et  s'éteint  à  l'ouest  de  Threshfield.  De  Clapham  à  Malham,  le 
rameau  applique  le  Millstone  Grit  contre  le  Calcaire  carboni- 
fère ;  mais  dans  un  ou  deux  endroits,  le  rejet  n'est  pas  aussi 
marqué.  A  Malham,  le  calcaire  de  Pendieside,  avec  ses 
récifs  coralliens,  est  appliqué  contre  le  calcaire  au  nord  de  ce 
rameau. 

Une  troisihne  faille  importante,  celle  du  sud  de  Craven, 
quitte  la  faiUe  moyenne  près  de  Settle  et  passe  près  de  SccJeber 
Force,  en  prenant  une  direction  sud-est,  près  de  Holmes 
Gill,  pour  aboutir  à  Gargrave  et  Skipton.  On  peut  voir  que 
le  plus  grand  rejet  est  à  Ingleton  dans  le  nord-ouest,  et  que, 
à  mesure  que  les  failles  se  dirigent  au  sud-est,  elles  diminuent 
de  nombre,  mais  elles  s'étendent  sur  une  plus  grande  surface. 

Bien  qu'il  y  eût,  d'après  les  apparences,  des  mouvements 
terrestres  considérables  sur  la  ligne  des  failles  de  Craven, 
pendant  la  formation  des  dépôts  les  plus  calcareux  du 
svstème  carbonifère,  ceux-ci  continuèrent  sans  doute  à 
croître  vers  le  haut  après  le  dépôt  du  Millstone  Grit  et  des 
bassins  houillers,  dans  certains   endroits   peut-être  pendant 
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les  derniers  dépôts  du  système  carbonifère  et  certainement 
après  ces  dépôts. 

R«    Ha    X« 

La  chaîne  Pennine  a«t-elle  jamais  été  entièrement  recou- 
verte par  les  roches  mésozoîques:  c'est  là  un  point  qui  n'a  pas 
été  éclairci  ;  quant  à  présent,  on  ne  connaît  point  ces  roches 
dans  la  région  ;  et  après  une  longue  période  de  mouvements 

FiG.  33. — Carte  des  Plissements  du  Lancashire. 
(E.  Hull,  Quart.  Joum.  GeoL  Soe.,  vol.  24,  p.  236.) 
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terrestres  et  de  périodes  d'érosion,  pendant  lesquelles  les 
contours,  dépressions  et  autres  traits  caractéristiques  de 
la  surface,    existant   actuellement,    furent    graduellement 
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dessinés  là  où  on  les  trouve,  des  dépôts  furent  accumulés 
dans  différentes  directions,  mais  à  des  époques  très-modernes. 
Nous  allons  maintenant  nous  en  occuper. 

n  y  a  une  grande  lacune  dans  l'histoire  des  roches  de  ce 
pays;  on  ne  trouve  aucune  roche  des  formations  intermé- 
diaûres  depuis  les  temps  permiens  jusqu'au  Pléistocène. 

7,— Dépôts  Glaoiairbs. 

L'occupation  de  cette  région  par  la  glace  est  indiquée  par 
les  stries  laissées  sur  les  roches,  par  les  dépôts  morainiques, 
et  par  les  roches  erratiques  ;  ils  sont  tous  adipirablement 
visibles  dans  la  région  que  MM.  les  Membres  du  Congrès  sont 
appelés  à  visiter.  Un  des  auteurs  de  cet  aperçu  a  eu  dans 
le  cours  de  ses  explorations  officielles  maintes  occasions 
d'étudier  les  principaux  phénomènes  glaciaires,  et,  dans  un 
Mémoire  à  ce  sujet*  il  démontre  qu'on  ne  peut  s'en  rendre 
compte  que  par  l'hypothèse  de  l'occupation  de  la  surface  de 
la  région  dont  il  s'agit  par  tme  vaste  calotte  de  glace  (ice- 
êkeet)  prenant  généralement  son  mouvement  dans  une 
région  située  plus  au  nord,  mais  ayant  des  courants  opposés 
les  uns  aux  autres;  ceux?ci  ayant  pris  naissance  dans  la 
masse  même  de  cette  couche,  et  étant  dus  aux  jnégaUtés  du 
sol.  Les  faits  principaux  allégués  en  faveur  de  cette  théorie 
sont  les  suivants  : — 

1^.  Les  strias  se  trouvent  non  seulement  dans  les  vallées, 
mais  sur  les  orêtes,  et  jusqu'à  de  grandes  hauteurs  sur  les 
montagnes  les  plus  élevées  de  la  région. 

2^.  Ces  stries  montrent  que  la  glace  marchait  transversale- 
ment aux  crêtes  et  aux  vallées,  et  arrondissait  les  plus  hautes 
montagnes,  au  lieu  de  rayonner,  dans  son  mouvement  de 
progression,  de  ces  Bommet& 

3^.  Les  roches  erratiques  transportées  par  la  glape  ont 
fréquemment  progressé  de  bas  en  haut  sur  les  pentes. 

4^.  Les  roches  sont  striées  de  telle  façon  que  les  impreen 
sions  laissées  sur  elles  n'ont  pas  été  produites  par  des  ban- 
quises ou  glaces  flottantes,  et  l'on  arrive  à  la  même  con- 
clusion après  examen  des  moraines  et  de  leurs  relations  avec 

*  B.  H.  Tiddeman,  Quart,  Joum,  &eol.  Soc,,  toI.  28,  p.  471  ;  avec  carte. 
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les  roches  auxquelles  elles  se  superposent,  et  aussi  de  la  cour- 
bure {surfcuie'Curvature)  des  plans  de  séparation  des  roches 
massives. 

Pour  ces  raisons  et  d'autres  encore,  il  faut  conclure  que 
la  glace  venant  de  l'extrême  nord  a  été  empêchée  de  progresser 
directement  vers  la  mer,  au  sud-ouest,  par  suite  de  l'occupa- 
tion du  terrain  plat  situé  à  l'ouest  du  pays  que  nous  étudions, 
par  la  calott  de  glace  qui  s'écoulait  lentement  de  la  partie 
centrale  du  Lake  District  ;  il  s'ensuit  donc  que  la  glace  qui 
glissait  sur  l'Ingleborough  cheminait  généralement  dans  la 
direction  du  sud,  se  frayant  un  chemin  par-dessus  la  chaîne 
Pennine,  et  s'échappant  çà  et  là  par  les  gorges  inférieures 
pour  s'étendre,  dans  une  direction  est,  sur  les  plaines  du 
Torkshire.  A  cette  époque,  les  plus  hauts  sommets  de  la 
chaîne  Pennine  devaient  émerger  de  la  plaine  glaciaire  sous 
forme  d'îlots  rocheux. 


FiG.  36. — Diagramme  montrant  la  proportion  des  stries  ghr 
ciaires  dans  différentes  directions  dans  le  nord  du 
LancashirCy  UYorkshire^  etc. 

(R.  H.  Tiddeman,  QitarU  Jourru  GeoL  Soc,  vol.  28,  p.  479.) 


On  peut  vérifier  dans  le  voisinage,  tout  près  d'Ingle- 
borough,  plusieurs  des  preuves  citées  plus  haut,  et  Ton  ne 
saurait  trop  appeler  l'attention  de  MM.  les  Membres  du 
Congrès  sur  ce  point  : — 

**  Un  ensemble  très-intéressant  de  stries  a  été  découvei-t 
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par  M.  Hughes  et  moi  (R.  H.  T.)  sur  le  flanc  est  de  l'Ingle- 
borough  ;  elles  s'étendent  en  suivant  une  ligne  courbe,  leurs 
extrémités  dirigées  les  unes  contre  les  autres,  et  s'élèvent 
peu  à  peu  dans  leur  progression  du  nord  au  sud.  Elles  fonnent 
une  courbe  s'étendant  du  S.  10°  0.  à  0.  40°  S.,  et  en  suivant 
cette  courbe,  elles  s'élèvent  de  1,225  pieds  (167  mètres)  à 
1,350  pieds  (405  mètres).  La  courbe  qu'elles  affectent  semble 
avoir  été  formée  par  la  glace  qui  entourait  le  Simon's  Fell, 
le  contrefort  est  de  l'Ingleborougii.  On  les  rencontre  sur 
le  bord  d'une  longue  terrasse  ressemblant  à  une  moraine  qui 
suit  la  même  direction  que  les  stries.  •  •  .  Elles  ne  présen- 
tent certes  aucim  signe  indiquant  qu'elles  doivent  leur  origine 
à  de  petits  glaciers  locaux  formés  sur  l'Ingleborough,  car 
elles  occupent  une  position  transversale  à  la  lig^e  qu'aurai* 
ent  pu  suivre  ces  glaciers. 

''Sur  le  grand  plateau  calcaire  au  sud-est  de  Tlngle- 
borough,  situé  à  un  niveau  qui  correspond  approximative- 
ment aux  niveaux  variant,  d'après  la  carte,  entre  1,000  pieds 
(300  mètres)  et  1,500  pieds  (450  mètres),  se  trouvent  beau- 
coup de  signes  de  l'action  de  la  glace.  Us  s'observent 
principalement  sous  de  grandes  roches  erratiques  isolées, 
supportées  par  de  petits  piédestaux  de  roche  calcaire,  ressem- 
blant, sous  bien  des  aspects,  à  des  tables  de  glacier,  car  la 
roche  erratique  a  préservé  des  influences  atmosphériques  la 
surface  sillonnée  sur  laquelle  elle  reposait,  tandis  que  tout 
'autour,  la  roche  calcaire  a  été  dégradée  à  une  profondeur 
de  0"*45  mètre  à  0"60  mètre.  Des  exemples  très  remarquables 
de  ce  fait ....  se  présentent  sur  le  Norber  ;  et  les  roches 
erratiques  d'origine  silurienne  trouvées  sur  place,  dont 
quelques-unes  doivent  avoir  été  charriées  d'altitudes  infé- 
rieures dans  le  pays  au  nord  de  ces  roches,  paraissent 
affecter  une  sorte  d'arrangement  grossier,  formant  des  lignes 
coïncidant  avec  la  direction  des  stries,  et  avec  elles  la  ligne 
qu'elles  doivent  avoir  suivie  dans  leur  progression,  après 
s'être  séparées  de  la  roche  originaire. 

**  Au  nord,  au  sud,  et  à  l'ouest  de  Settle,  on  trouve  beau- 
coup de  stries.  Presque  toutes  ont  une  direction  générale 
nord-sud.  Un  certain  nombre  d'entre  elles  peuvent  avoir  été 
produites  par  des  glaciers  d'une  date  plus  récente  ;  elles  suivent 
la  ligne  de  direction  prise  au  fond  de  la  vallée.     Mais  d'autres 
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etrîes  se  trouveut  à  différenteB  hauteurs  allant  jusqu'à  1,300 
pieds  (390  mètres).  Maintenant,  l'approchant  ces  stries  de 
celles  formées  sur  l'Ingleborough,  de  l'autre  côté  de  la  vallée 
du  Ribble,  il  est  permis  de  conclure  à  la  formation    d'un 


FlO.  37 — Roche  erratique  nlurienne,  reposant  mr  un  piédestal 

strié  de  Calcaire  carbonifère. 
(T.  McK.  Hughes,  Qwrt.  Joum.  Geol  Soc,  voL  42,  p.  530.) 


glacier  large  de  8  milles  et  d'une  profondeur  de  750  pieda 
(225  mètres).  Un  point  digne  d'attention,  c'est  que  ces 
ntnes  prennent  une  direction  parallèle  &  la  direction  générale 
de  la  hgne  de  partage  des  eaux,  qui  est  à  moins  de  deux 
milles  à  l'est." 

M.  J.  W.  DaTis  a  démontré  que  les  "  boiilders  "  (roches 
erratiques)  du  Korber  présentent  trois  traînées  principales,  te 
qu'ils  dérivent  de  l'escarpement  de  grès  dur  d'Austwick 
(d'&ge  silurien),  situé  k  quelques  centaines  de  mètres  de  ces 
"  boulders,"  au  nord,  et  à  un  niveau  beaucoup  plus  bas  ;  ce 
qui  prouve  qu'ils  ont  été  tranf^ortés  dans  la  direction  du 
sommet  de  la  montagne. 
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Beaucoup  de  partiea  découvertes  du  célèbre  till  que  l'on 
suppose  être  la  moraÏDe  profonde  de  la  couche  de  glaoe, 
se  troureut  dans  le  pays,  et  MI^.  les  Membres  du  Congrès 
aarout  une  occanon  de  voir  de  petites  pierres  ou  galets 
calcaires  admirablement  striés  eufouis  dans  le  ttU,  dans  le 
voisinage  d'Ingleton  et  ailleurs. 

L'occupation  du  pays  par  une  calotte  de  glace  est 
maintenant  presque  universellement  admise  par  les  géologues 

Fias.  38  et  39. — Coupes  aur  la  li^ne  du  chemin  de  fer  de 

Seule  et  de  Carlùle. 

(J.  G.  Goodchild,  Quart.  Joum.  Geol  Soc,  vol.  31,  pp.  77,  87.) 

Fia.  38. — Prit  de  Lonffieath&g. 


Lit  mince  pliu£  d«  locM  dan»  du  mbie  st  du  gravier,  raconrert  en  diioordmM 
par  du  gravieF  groeaier.     (Longueur  8  màtrea.) 

anglais;  mais  qu'il  y  ait  eu  affaissement  ou  submeraion  pos- 
térieurement à  l'époque  glaciaire,  c'est  là  un  point  sur  lequel 

Fis.  Z9.—Prii  de  Sorlon-iH-StibUtdalt. 


Les  Tocliea. 
Pocha  dans  le  till,  oonteiunt  du  graTier  et  da  lable  en  strates  mincee  horiion- 
tale».     (Longueur  0  mètres.) 

on  n'est  pas  bien  fixé.  Des  collines  de  gravier  semblables 
&  celles  que  l'on  connaît  en  Irlande  sous  le  nom  d'eskers  se 
trouvent  sur  les  terrains  bas  au  sud  de  la  faille  du  Craven, 
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et  une  petite  étendue  de  terrain  composée  de  gravier  ren- 
fermant des  galets  de  pierre  calcaire,  peut-être  percés  par 
ime  éponge  marine,  se  voit  aussi  à  Newbj  Côte,  près  de 
Clapham,  à  une  hauteur  de  700  pieds  (210  mètres)  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  ;  mais  comme  aucune  coquille  marine 
n'y  a  été  trouvée,  on  ne  saurait  affirmer  d'une  manière 
positive  que  le  pays  a  subi  une  submersion  dans  les  temps 
inter-glaciaires  ou  post-glaciaires. 


8.— La  Cayerne  de  Victoru, 

La  caverne  de  Victoria  est  située  dans  une  localité  fort  pit- 
toresque ;  elle  est  creusée  dans  des  rochers  calcaires  escarpés 

FiG,  40. — Coupe  de  la  Caverne  de  Victoria. 
(R  H.  Tiddeman,  Proc.  GeoL  Soc.  Fori^A.,  n.s.,  vol.  1,  pi.  5,) 


COTJPB 

DBLA 

CAVEENB  DE  VICTOBIA, 

À   TBATSU  LA  OBAMBEB  D  R  LA 
OOVPB  DU  HOBO. 


ik 
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'»fim 


tTi^Trr 


>r. .  -- 


a. 


QojxitâieB  romano-celtîques  (O'GO 
mitre). 

Coaohefl  néolitliiquM. 

Terrain  supérieur  de  la  cayeme 
{Upper  cave  earth),  ayec 
Ursui,  Benne,  &c. 

Argile  feuilletée. 

Terrain  inférieur  de  la  Oareme 
(Lower  caye  earth),  ayec 
Hymna  et  la  faune  paléo- 
lithique. 

Stalagmite. 
/.    Couches  les  plus  anciennes,  ayec 
restes  de  loup. 


b. 
c. 


d. 
e. 


/. 


B.  Chambre  B. 
D.  Chambre  D. 
y.    Ligne  ytrtioale  de  la  falaise 

(cliff). 
s.     Débris  à  5*70  mètres. 
l.     Calcaire  carbonifère. 
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qui  s'étendent  du  Bifle  Range  de  Settle,  près  des  rochers 
d'Attemmîre,  vers  le  N.-N.-O.  ;  et  la  caverne  s'ouvre  vers 
le  St-S.*-0.  Elle  se  trouve  à  la  hauteur  considérable  d'environ 
1,450  pieds  (435  mètres)^  au«-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
et  de  900  piedfi  (270  mètres)  au-dessus  de  la  rivière  de  Bibble, 
à  âon  point  le  plus  rapproché. 

Cette  caVeme  est  devenue  d'un  intérêt  historique  à  cause 
des  preuves  qu'elle  a  apportées  dans  la  controverse  soulevée 
au  sujet  de  l'antiquité  de  Thomme.  Comme  l'un  des  auteurs 
de  cet  aperçu  (R.  H.  Tiddeman)  a  été  pendant  quelques 
années  Secrétaire  du  Comité  formé  pour  l'exploration  de 
cette  caverne  et  a  dirigé  les  opérations,  il  a  eu  maintes  occa* 
sions  d'étudier  cette  question. 

Un  examen  de  la  coupe  (Proc*  GeoL  Socy  Yorkshiref  1875) 
établira  la  nature  des  coucheô  dans  l'intérieur  de  la  caverne. 
Elles  se  succèdent  comme  suit  : — 

Tetrain  supérieur  de  la  cavenie  ("  cave  earth*')  ; 

Argile  feuilletée  ; 

Teri*ain  inférieur  de  la  caverne. 

A  l'extérieuf  on  trouve  :— 

Talus,  0*60  mètre } 

Couche  romano- celtique,  0*60  mètre  \ 

Talus,  1-80  mètre  ; 

Couche  néolithique  ; 

Talus,  5'70  mètres  ; 

Driffc  glaciaire  s'appuyant  conti*e  le  terrain  inférieur. 

Les  restes  romano-celtiques  indiquent  que  la  caverne  fut 
habitée,  dans  ces  temps,  de  trouble,  par  de  malheureux  habi- 
tants de  la  province)  qui  fuyaient  de  leurs  demeures  avec  une 
partie  de  leur  bétail  et  autres  biens,  et  étaient  forcés 
d'échanger  le  comfort  de  la  vie  civilisée  contre  la  lutte  con- 
tinue, pour  ée  pfocurer  les  objets  de  première  nécessité," — 
Dawkins. 

La  couche  néolithique  a  fourni  un  harpon  d'os  remar- 
quable— reproduit  dans  l'œuvre  de  M.  le  Professeur  Dawkins 
intitulé  Cave  Hunting^^^et  un  silex  taillé  trouvé  dans  une 
tranchée  pratiquée  dans  le  talus,  provenant  probablement  de 
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cette  couche.  Une  hachette  de  mélaphyre  y  fut  aussi  décou- 
verte. 

Toutefois  le  principal  intérêt  de  la  caverne  réside  dans  le 
caractère  des  dépôts  de  l'intérieur. 

Les  deux  couches  de  teiTe  de  la  caverne  consistent  en  de 
gros  et  petits  blocs  angulaires  de  pierre  calcaire  entremêlés 
d'argile  épaisse  de  couleur  chamois,  et  quelques  couches  de 
stalagmites,  de  loin  en  loin,  et  en  blocs  détachés  de  stalactites. 
Les  pierres  calcaîres  et  les  stalactites  sont  évidemment  tombées 
de  la  voûte.  Les  stalagmites  se  sont  formées  sur  le  sol  de 
temps  à  autre,  lorsque  les  circonstances  ont  été  favorables. 
Dans  le  lit  supérieur,  une  grande  partie  de  l'argile  semble 
dérivée  de  l'argile  feuilletée  déposée  au-dessous,  poussée  à 
l'extérieur  et  déposée  à  nouveau  par  l'eau  ou  foulée  par  les 
animaux,  dont  on  y  trouve  les  ossements.  Ces  animaux 
sont  : — 

L'homme,  .  Le  cheval, 

Le  renard,  Le  cochon, 

L'ours  gris,  Le  renne, 

L'ours  brun,.  Le  cerf  rouge, 

Le  blaireau,  La  chèvre  ou  la  brebis. 

L'argile  feuilletée  est  située  entre  les  couches  de  terre  de 
la  caverne.  Elle  consiste  en  une  boue  impalpable,  très  fine- 
ment feuilletée  et  renfermant  quelques  blocaux  glaciaires,  elle 
est  tout  ^  fait  semblable  à  d'autres  argiles  intercalées  dans 
de  vrais  lits  glaciaires  trouvés  tout  près  de  là  et  ailleurs  ; 
l'un  de  nous  à  émis  l'opinion  qu'elle  pourrait  représenter  une 
argile  glaciaire,  bien  que  des  argiles  feuilletées  se  trouvent 
aussi  dans  des  cavernes  de  l'époque  actuelle  de  cette  région, 
mais  en  petites  quantités. 

Le  terrain  inférieur  de  la  caverne  contient  les  animaux 
suivants  : — 

La  belette,  Le  cerf  rouge, 

La  fouine,  La  chèvre, 

La  hyène,  Le  renne  (î), 

Le  renard,  Rhinocéros  leptorhinu». 

L'ours  bnm,  HippopotamuSj 

L'ours  gris,  Elephaa  aniiquuSf 

Le  bison.  Bas  primigeiiiu»^ 
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Ou  y  a  aussi  trouvé  ud  os  que  M.  le  professeur  Busk  a 
Jugé  être  un  péroné  humain,  au  bout  de  quelques  années, 
cependant,  il  a  changé  d'opinion  :  des  os  de  chèvre  aussi  ont 
été  recueillis,  lesquels  paraissent  porter  des  marques  produites 
par  des  instruments.  D'après  ces  indices,  on  a  supposé  que 
l'homme  avait  vécu  près  de  cette  caverne  à  l'époque  de 
raccumulation  de  la  couche  inférieure  de  terre  qui  s'y  trouve. 
Mais  même  si  ces  preuves  étaient  ébranlées,  il  reste  celles  de 
la  faune  que  l'on  trouve  associée,  dans  d'autres  locaUt^  à  des 
objets  dont  l'homme  a  fait  usage  ;  on  peut  l'appeler  la  faune 
caractéristique  de  l'aurore  de  la  période  anthropozoïque  ;  et 
si  cette  faune  est  inter-glaciaire  dans  cette  région,  nous 
devons  conclure  que  le  pays  a  été  recouvert  de  glace  pos- 
térieurement à  l'aurore  de  cette  période.  Voici  les  preuves 
à  l'appui  de  cette  assertion. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  l'argile  feuilletée  est 
bien  celle  qui  pourrait  être  déposée  par  des  eaux  limoneuses 
produites  par  la  glace,  et  c'est  cette  argile  qui  recouvre  la 
couche  de  terre  inférieure  de  la  caverne. 

De  plus,  le  pays  est  complètement  privé  do  dépots  fluvîa- 
tiles  renfermant  cette  faune  ;  il  ne  semble  pas  y  avoir  de 
raison  plausible  pour  justifier  l'absence  de  tels  dépots  dans 
les  vallées  du  pays  ;  et  l'on  a  émis  l'opinion  qu'ils  ont  été 
positivement  déposés,  mais  qu'ils  ont  été  plus  tard  enlevés 
par  la  glace. 

Mais  les  principales  preuves  fournies  soùt  celles  émanant 
de  Pexamen  des  **  boulders"  qui  recouvrent  la  couche  de  terrain 
inférieure  de  la  caverne  près  de  son  ouverture,  et  qui  sont 
indubitablement  des  restes  de  la  grande  couche  de  glace. 
La  question  est  donc  de  savoir  s'ils  occupent  actuellement 
la  même  position  que  lorsqu'ils  furent  déposés  par  la  glace, 
ou  s'ils  ont  été  postérieurement  déplacés.  En  faveur  de  la 
première  présomption  on  a  signalé  que  : 

1®.  Les  "boulders"  se  trouvent  à  la  base  de  tous  les 
éboulis  ("screes")  qui  ont  une  épaisseur  de  5*70  mètres,  et 
l'on  n'a  découvert  aucun  autre  boulder  dans  cette  épaisseur. 

2^.  Le  rocher  escarpé  situé  immédiatement  au-dessus  de 
la  caverne,  est  tout  à  fait  privé  de  "  boulders"  sur  UTie  étendue 
considérable. 

3^.  Les   éboulis   (*'screes")   constituent    le    résultat    de 
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la  destruction  du  rocher  surplombant,  sous  Finfluence  des 
agents  atmosphériques,  et  comme  ils  sont  situés  au-dessus  de 
tous  les  boulders  même  maintenant,  ils  doivent  avoir  été 
formés  postérieurement.  Les  ** boulders"  sont  situés  si 
près  de  la  base  du  rocher  qu'il  n'est  guère  possible  qu'ils  s'en 
soient  détachés  pour  tomber  dans  'leur  position  actuelle. 

Mais  si  nous  pouvions  restituer  au  rocher  tous  les  éboulis 
("screes")  gisant  au-dessus  des  '*  boulders,"  cette  chute  serait 
tout  à  fait  impossible. 

4°.  L'étendue  des  dépôts  glaciaires  maintenant  mis  à  nu 
est  telle, — elle  couvre  une  surface  d'au  moins  1,200  pieds 
carrés  (108  mètres  carrés)  ou  même  plus, — qu'il  est  impos- 
sible que  ces  dépôts  soient  purement  une  accumulation  de 
"  boulders"  due  au  hasard. 

Si  ces  témoignages  sont  acceptés,  il  est  permis  de  conclure 
que  la  faune  anthropozoîque  la  plus  ancienne  existait  dans 
l'ouest  du  Yorkshire  avant  l'occupation  du  pays  par  la  glace 
continentale. 

9. — Aspect  Physique  actuel  du  Pays. 

n  a  été  établi  que  cette  région  présente  comme  traits  d'un 
intérêt  exceptionnel  : — 

1^  La  grande  discordance  entre  les  terrains  paléo- 
zoiques  inférieurs  et  les  terrains  carbonifères. 

2^.  Les  récifs  coralliens  carbonifères. 

8^.  Les  grandes  failles  post-carbonifères. 

4P.  Les  traces  de  l'occupation  du  pays  par  ime  vaste 
calotte  de  glace  continentale. 

5^.  Une  faune  anthropozoîque  inter-glaciaire. 

Additionnellement  à  ces  faits,  il  faut  ajouter  le  déploiement 
clair  et  remarquable  des  preuves  d'une  grande  érosion^  due 
aux  agents  atmosphériques  ayant  produit  le  relief  du  sol 
existant  aujourd'hui. 

Le  niveau  uniforme  des  sommets  eux  mêmes  des  mon- 
tagnes, constitués  soit  par  des  sédiments  siluriens  soit  par  des 
couches  carbonifères,  indique  Texistence  dune  plaine  d'érosion 
marine,  d'âge  post-carbonifère,  descendant  en  pente  douce  vers 
Test.  L'existence  primitive  de  cet  ordre  de  faits  se  reconnaît 
d'un  simple  coup  d'œil  jeté  dans  cette  direction  des  hauteurs 
de  l'Ingleborough,  d'où  l'on  aperçoit  celles  de  Penygent  et  de 

z2 
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Whemsîde  appartenant  atix  roches  carbonifères,  et  celles  de 
flowgill  Fells,  plus  éloignées,  d'origine  silurienne,  toutes 
s'élevant  à  peu  près  à  la  hauteur  du  lieu  où  s^est  placé 
l'observateur.  L*exteusion  du  MilUtone  Grit  est  évidente 
pour  qui  jette  un  regard  vers  les  lambeaux  (outliers)  qui 
couronnent  les  sommets  des  montagnes  voisines,  tandis  que 
Ton  aperçoit  les  grands  rochers  ("  scars  ")  du  Calcaire  car- 
bonifère étreignant  dans  toutes  les  directions  les  pentes  et  les 
têtes  des  vallées  qui  ont  été  taillées  assez  profondément 
pour  mettre  à  nu  les  couches  paléozoîques  inférieures. 

Les  signes  typiques  de  dénudation  dans  cette  région  sont 
ceux  présentés  par  le  Calcaire  carbonifère  ;  cette  roche,  en  se 
dénudant,  a  formé  une  série  de  roches  escarpées  ("  scars  ") 
s'élevant  en  étages  les  uns  au-dessus  des  autres,  et  séparés 
par  des  plateaux  intermédiaires  de  calcaire  dénudé  qui,  en  se 
corrodant,  a  formé  une  série  de  fissures,  s'entrecoupemt  à 
angle  droit  suivant  les  principales  lignes  de  joints,  dans  la 
direction  desquelles  la  dénudation  chimique  s'opère  avec  le 
plus  de  faciUté.  L'abaissement  général  des  plateaux,  dû  à 
la  même  cause,  est  indiqué  par  les  piédestaux  sur  lesquels  les 
boulders  de  Norber  s'appuient  ;  le  calcaire  situé  au-dessous 
des  '*  boulders  "  ayant  échappé  aux  ravages  de  l'action  de  la 
pluie  et  des  autres  agents  atmosphériques.  L'aspect  de  ces 
plateaux  dénudés  et  désolés,  quand  on  les  regarde  de  sommets 
plus  élevés,  offire  un  spectacle  très-imposant. 

L'absence  générale  de  cours  d'eau  sur  ces  plateaux 
suggère  tout  de  suite  l'idée  que  le  drainage  est  souterrain, 
et  l'on  a  pu  vérifier  l'exactitude  de  cette  supposition. 
Lorsqu'un  cours  d'eau  passe  des  couches  sédimentaires 
carbonifères  supérieurs,  sur  un  calcaire  il  est  absorbé,  et 
reparaît  généralement  à  la  base  du  calcaire,  où  il  s*arrête  sur 
les  sédiments  paléozoîques  inférieurs.  C'est  ainsi  que  bon 
nombre  de  grands  trous  d'absorption  ("  swallow-holes  ")  se 
orment  dans  le  calcaire,  communiquant  avec  des  cavernes 
au  travers  desquelles  le  drainage  s'est  accompli  ;  mais,  par 
suite  de  la  formation  de  nouveaux  débouchés,  il  arrive  fré- 
quemment que  les  cours  d'eau  prennent  une  autre  direction, 
et  que  les  anciennes  cavernes  soient  desséchées  ;  tel  est  le 
ca«  pour  ce  qui  concerne,  la  caverne  de  Victoria,  et  aussi  la 
Caverne  de  Tlngleborough. 
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Dans  ces  cavernes,  les  différents  modes  de  formation  des 
stalactites  et  d'incrustations  stalagmitiques,  peuvent  être 
bien  étudié&  Les  grandes  lignes  de  failles  sont  fréquemment 
marquées  par  des  lignes  de  rochers,  par  suite  de  l'érosion  plus 
rapide  de  la  roche  tendre  d'un  oôté.  Un  rocher  de  ce  genre 
existe  à  Feizor,  sur  la  route  de  Clapham  à  Settle,  le  MiUstone 
Grit  ayant  été  enlevé  par  érosion  plus  rapidement  que  le 
Calcaire  carbonifère  inférieur. 

Le  contraste  entre  le  pays  situé  au  nord  et  celui  situé 
au  sud  des  grandes  failles  de  Craven  est  très-marqué  ;  lorsque 
la  perspective  de  rochers,  de  plateaux,  et  de  crêtes  schis- 
teuses se  présente  au  nord,  le  sud  est  caractérisé  par  les 
ondulations  à  pente  douce  et  sans  intérêt  du  Millstone  Grit. 

La  géologie  variée  de  la  contrée  donne  au  paysage  un 
aspect  riant,  pittoresque  et  animé,  qui  ne  laisse  pas  de  faire 
impression  même  sur  l'observateur  le  plus  indifférent,  mais 
qui  a  beaucoup  plus  de  charme  pour  celui  qui  en  connaît 
les  causes  intimes. 

Il  existe  encore  bien  d'autres  traits  intéressants  dé- 
pendant pour  beaucoup  de  la  structure  géologique.  On 
trouve  sur  les  montagnes  des  plantes  rares  qui  sont  sans 
doute,  dans  certains  cas,  des  restes  de  la  flore  glaciaire. 
Les  plateaux  calcaires  renferment  des  coquilles  terrestres 
que  l'on  ne  trouve  sur  aucune  autre  roche.  Enfin  des  camps 
préhistoriques  qui  excitent  Tétonnement,  tels,  par  exemple, 
que  celui  que  l'on  trouve  sur  le  sommet  de  l'ingleborough, 
fournissent  à  l'archéologue  des  objets  bien  dignes  d'étude. 

Dans  un  aperçu  tel  que  celui-ci,  nous  ne  pouvons,  toute- 
fois, que  tracer  à  grands  traits  les  objets  dignes  d'intérêt 
dans  cette  région.  Nous  espérons  que  cette  description  poiura 
servir  de  guide  pour  la  visite  des  endroits  les  plus  intéres- 
sants; et  que  la  connaissance  que  nous  avons  acquise  du 
pays  prendra  quelque  développement,  grâce  aux  observations 
que  feront  les  savants  membres  du  Congrès  International 
de  Géologie  ;  ils  verront  sans  doute  bien  des  choses  qui  leur 
sont  familières,  par  suite  de  leurs  voyages  en  d'autres 
contrées  mais  qui  ont  échappé  jusqu'à  présent  à  l'observa- 
tion des  visiteurs  des  lieux  circonvoisins  de  l'Ingleborough. 

J.   £•  M.  et;  R.  H.  T» 
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IV. 


LA  GEOLOGIE   DE  L'ÎLE   DE   WIGHT; 


Par 


ÂUBRET  iSTRAHAN  et  ClEMENT  ReID.' 


1 . — ^Introduction. 

L'Ile  de  Wight  s'étend  eur  une  longueur  de  22  milles  et 
demi  du  Cap  Foreland,  à  l'est,  aux  Needles,  à  l'ouest,  et 
sur  une  largeur  d'environ  13  milles,  prise  de  son  sommet 
nord,  à  Cowes,  à  son  point  sud  extrême,  au  Cap  Rocken  End. 
L'île  est  traversée  par  un  pli  monoclinal,  qui  forme  le  côté 
sud  du  bassin  du  Hampshire.  Ce  pli  a  pour  effet  de  redresser 
la  craie  dans  une  position  presque  verticale,  en  la  rejetant  du 
dessous  des  bancs  du  système  tertiaire  sur  la  ligne  des  collines 
de  craie  (Chalk  Downs\  qui  s'étendent  de  l'est  à  l'ouest,  de 
Culver  Cliff  aux  Needles.  Au  sud  de  la  ligne  formée  par  ce 
pli,  les  strates  s'abaissent  en  pente  douce,  de  façon  à  devenir 
presque  horizontales  ;  puis  elles  s'inclinent  légèrement  vers  le 
sud.  Toute  cette  partie  de  l'île  est  occupée  par  des  bancs  appar- 
tenant à  des  formations  plus  anciennes  que  la  craie,  à  l'excep- 
tion des  hautes  •*  downs  "  près  de  Ventnor  et  de  St.  Catherine, 
qui  sont  couronnées  par  des  lambeaux  (outliers)  de  cette  dernière 
foiTnation.  Les  bancs  inférieurs  (les  bancs  bigan*és  du  Weal- 
dien)  sont  mis  à  nu  dans  les  baies  de  Brixton  et  de  Sandown. 
Au  nord,  à  peu  de  distance  de  la  ligne  de  plissement,  les  bancs 

*  Le»  deftcriptionB  1  et  2  sont  Imitées  par  M.  A.  Strahan  ;  3  par  M.  C.  Reid. 
Traduits  par  M.  Ad.  Wolff. 
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tertiaires  passent  subitement  d'une  position  verticale  à  une 
position  horizontale.  Les  bancs  les  plus  récents  que  Ton 
aperçoit  sont  ceux  de  Hamstead  (Oligocène). 

L'écoulement  des  eaux  de  l'île  se  fait  par  trois  petits 
fleuves  :  le  Yar  oriental,  la  Médina,  et  le  Yar  occidental.  Les 
deux  premiers  prennent  leur  source  dans  les  collines  du  sud, 
et  coulent  au  nord,  en  traversant  les  collines  centrales,  et  se 
jettent  dans  la  Soient.  Le  Yar  occidental,  qui  autrefois 
avait  le  même  cours,  a  été  intercepté  par  les  empiétements  de 
la  mer  dans  la  baie  de  Brixton;  de  sorte  qu'il  prend 
aujourd'hui  naissance  dans  les  collines  centrales,  à  Fresh- 
water  Oate,  dans  ime  source  d'eau  douce,  qui  oscille 
suivant  la  marée.  Les  graviers  marquant  l'ancien  lit  du 
fleuve  peuvent  être  vus  sur  le  sommet  du  rocher  de  Brixton 
à  Compton  Bay,  ainsi  qu'à  Freshwater  Gâte,  et  ont  fourni  des 
dents  de  VEleplias  primiffemus. 

Ces  rivières  coulent  au  nord  et  se  jettent  dans  le  détroit 
qui  sépare  l'île  du  Hampshire.  Ce  détroit  varie  d'une  largeur 
de  2  milles — à  son  extrémité  ouest,  où.  il  prend  le  nom  de 
Soient — à  environ  4  milles,  à  son  extrémité  est.  Il  est  remar- 
quable par  ses  deux  marées  qui  entrent  par  les  deux  extré- 
mités est  et  ouest  respectivement. 

Le  détroit  commença  sans  doute  à  exister  sous  la  foime 
d'une  vallée  dans  laquelle  coulait  un  fleuve  qui  suivait  la  dé- 
pression synclinale  du  bassin  du  Hampshire,  comme  la  Tamise 
suit  celle  du  bassin  de  Londres.  Ce  fleuve  doit  avoir  reçu  les 
cours  d'eau  de  l'Ile  de  Wight  comme  affluents  et  probable- 
ment aussi  ime  autre  rivière  maintenant  entièrement  perdue 
dans  la  grande  ouverture  qui  sépare  la  craie  des  Needles  de 
celle  de  la  cote  du  Dorsetshire.  La  mer  après  être  une  fois 
entrée  dans  la  vallée,  y  est  restée,  la  force  de  la  marée  sufiîsant 
pour  expliquer  l'élargissement  graduel  du  détroit  de  la  Soient 
et  de  son  affluent,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  atteint  sa  dimension 
actuelle. 

Outre  les  graviers  anciens  de  la  rivière  du  Yar  occidental, 
mentionnés  plus  haut,  il  en  existe  d'autres,  d'une  grande 
étendue,  et  d'une  date  beaucoup  plus  ancienne.  Ceux-ci  se 
présentent  dans  des  lambeaux  (otUliera)  presque  horizontaux, 
distribués  sur  les  sommets  des  collines  qui  séparent  les  vallées 
des  rivières  actuelles.    Ils  ont  évidemment  subi  une  érosion 
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considérable,  ayant  été,  de  fait,  déposés  avant  l'existence  des 
configurations  physiques  que  l'on  connaît  aujourd'hui 

On  trouve  dans  les  rochers  de  l'île  d'admirables  coupes 
des  lits  suivants  : — 


Tertiaûre 


..^ 


Oiigoc^e 


fiooàne 


Secondaire 


''Crétacé 
neur 

Crétacé 
rieur 


^Couchet  de  Hamstead. 
Marnes  et  calcaire  de  Bembridge. 
Coaches  d'Osbome. 

^Supérienres,  d'eau  douce  et 

Couchée    J      d'e»t«*i"-     . 
de  Headonl  Mojcnnee,  mannee. 

Infeneuree,  deau   douce    et 
(^     d'estuaire. 
"Sables de Headon  HiU  (autrefoia rapportés 

au  Bagshot  supéneur.) 
Argile  de  Barton  (marine). 
Couches  de  Bracklesham. 
Couches  de  Bachot  (avec  lits  à  feuilles). 
Ai^le  de  Londres. 
Couches  de  Reading. 

^■Supérieure,    arec    la    Ckalk 
Uock  à  la  base. 
'Craie       ••  A  Moyenne,  arec  la  Melboum 
I      Rock  à  la  base, 
supé-  ^  (inférieure. 

Chloritic  mari. 
Upper  G-reensand. 
i^CHult. 
infé-  r  Lower  Ghvensand. 
\  Wealdien. 


2. — Terrains  Crétacés. 


Baie  de  Sandown  {Culver  Cliff)* 


Toute  la  série  de  ces  roches  d'âge  secondaire,  le  Gault 
excepté,  est  bien  visible  ici.  La  Craie  comporte  trois  divi- 
sions : — 

1°.  La  Craie  supérieure  à  silex,  d'une  épaisseur  d'environ 
420  mètres,  surmonte  une  ligne  de  nodules  verts  {Chalk 
Rock)  que  l'on  voit  clairement  dans  le  rocher,  mais  sur  un 
point  presque  inaccessible*  La  Chalk  Bock  est  séparée  d& 
la  bande  inférieure  des  silex  par  ime  craie  noduleuse 
d'environ  7*50  mètres  d'épaisseur. 

2^  La  craie  moyenne,  de  54  mètres  d'épaisseur,  est  douce 
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au  toucher  et  massive  ;  elle  a  pour  bctse  une  ligne  de  craie 
noduleuse  associée  à  des  bandes  de  marne  (roche  de  Mel- 
bourne). On  la  voit  dans  le  rocher,  mais  mieux  encore  dans 
une  carrière  près  de  Yarbridge. 

3**.  La  craie  inférieure,  de  62  mètres  d'épaisseur,  consiste, 
dans  les  étages  inférieurs  de  Tassise,  en  alternances  de  craie 
dure  et  de  marnes  en  lits  minces.  Elle  se  change,  en 
descendant  vers  le  bas  de  la  couche,  en  marne  chloritique  et, 
ensuite,  en  Upper  Greensand  ;  les  lits  de  transition  sont  tous 
bien  visibles  au  pied  du  rocher  sur  la  partie  de  la  grève 
couverte  pai'  la  marée. 

La  marne  chloritique  ne  peut  pas  se  distinguer  facilement 
des  lits  adjacents,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  dans  le  Culver 
Cliff.  Elle  peut  avoir  environ  4*50  mètres  d'épaisseur  et  con- 
siste en  un  sable  vert  marneux,  contenant  des  spongiaires  et  des 
moules  phosphatiques  et  des  fossiles  dispersés  (principalement 
des  Ammonites). 

L'Upper  Greensand,  dans  d'autres  parties  de  l'île,  se 
divise  en  deux  parties:  les  lits  de  silex  (Chert  Beds)  au- 
dessus,  et  le  Malm  Rock  au-dessous  ;  mais  les  Chert  Beds  sont 
faiblement  représentés  à  Culver  ;  ils  forment  seulement  quel- 
ques horizons  de  masses  lenticulaires.  L'épaisseur  de  TUpper 
Grreensand  est  ici  de  24  mètres. 

Les  étages  supérieurs  du  Gault  se  composent  de  nom- 
breuses argiles  sableuses  passant  au  Greensand  sous- 
jacent.  Le  reste  du  Gault  est  recouvert  de  végétation 
excepté  à  la  base,  qui  passe  plus  bas  à  un  grès  ferrugineux 
ou  Carstone  d'une  épaisseur  de  21*6  mètres,  contenant  des 
concrétions  phosphatées  {Folkentone  Beds). 

Le  Lower  Greensand  se  compose:  (1)  de  ce  Carstone 
mentionné  plus  haut  ;  (2)  d'un  groupe  de  sables  blancs  et 
de  couleur  chamois,  avec  des  bandes  d'argile  bleue  (Sandrock 
Séries)  ;  (3)  d'un  grand  groupe  de  grès  ferrugineux  de 
110  mètres  d'épaisseur  formant  le  rocher  vertical;  (4)  de 
l'argile  d'Atherfield  (23  mètres)  d'appuyant  sur  la  bande  très- 
fossilifère  connue  sous  le  nom  de  banc  à  Pertia  (Pfma  Bed)^ 
composé  d'un  grès  brun  calcaire,  épais  de  0*45  à  0*60  mètre  à 
la  partie  supérieure  de  l'étage,  et  d'une  argile  sableuse,  d'un 
gris  verdâtre,  de  1*20  mètre  d'épaisseur  à  la  base.  Ce  banc 
est    séparé    des    argiles    du   Wealdien,   sous-jacent,    d'une 
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manière  très  tranchée,  au  double  point  de  vue  lithologîque  et 
paléontologique.  Sur  la  ligne  de  séparation,  se  trouve  une 
couche  mince  intermittente  de  grès  (grit)  ;  dans  certaines 
p€uides,  des  restes  de  poissons  abondent.  (Test  la  division  la 
mieux  définie  au  sein  des  roches  crétacées  de  toute  File  ;  elle 
marque  le  brusque  changement  qui  s'est  opéré  dans  la  tran- 
sition de  l'existence  estuarine  à  l'existence  marine,  accom- 
pagnée d'une  légère  érosion. 

Les  bancs  du  Wealdien  consistent,  dans  les  étages  supé- 
rieurs, en  schistes  feuilletés  à  Cyprides^  en  bandes  calcaires  à 
Paludina  et  Cyrena^  puis  en  quelques  bandes  de  grès.  Ces 
bancs  sont  mis  à  nu  dans  la  baie  de  Sandown  ;  mais  on  les 
voit  encore  mieux  à  Atherfield.  Ils  surmontent  les  marnes 
rouges  et  vertes,  contenant  des  bandes  de  grès  (bancs 
bigarrés  du  Wealdien). 


VUndercliff. 

La  légère  inclinaison  au  sud  de  l'extrémité  sud  de  l'île, 
aidée  par  l'action  des  sources,  a  amené  un  glissement  de  l'Upper 
Greensand  et  de  la  Craie  sur  le  Gauit.  L'étendue  de  pays 
occupée  par  les  débris  mesure  6  milles  en  longueur  et  im 
quart  de  mille  à  un  demi- mille  en  largeur.  Elle  est  bornée 
au  nord  par  le  rocher  d'où  des  fragments  se  sont  détachés. 
Ces  fragments  se  sont  accumulés  sur  une  longueur  de 
plusieurs  centaines  de  mètres;  ils  ont  suivi  un  même  chemin 
le  long  de  la  pente,  de  façon  à  former  des  saillies  à  dif- 
férentes hauteurs  au-dessus  de  la  grève.  Ces  saillies  sont 
séparées  par  des  dépressions  profondes»  dont  quelques-unes 
ont  formé  des  lacs.  Les  glissements  sont  actuellement  limités 
aux  deux  extrémités  est  et  ouest  de  l' Undercliff. 

Les  Chert  Beds  et  la  Chloritic  Mari  peuvent  être  bien 
étudiés  dans  le  rocher  ou  dans  les  éboulements  de  terrain. 
Le  chert  est  quelquefois  presque  exclusivement  formé  de 
spicules  d'épongés. 
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Blackgang  et  A  therjield. 

La  colline  de  Ste.-Cathériiie  fournit  une  coupe  de  bancs  de 
marne  crétacée,  de  marne  chloritique,  de  Chert  Beds  (ceux-ci 
bien  développée),  et  de  couches  du  Greensand.  Blackgang  est 
un  ravin  profond  taillé  dans  les  bancs  supérieurs  du  Lower 
Greensand.  La  partie  supérieure  du  ravin  fournit  une  belle 
vue  des  Sandrock  Séries  (57  mètres  de  hauteur),  sunnontée  par 
le  Carstone.  La  cascade  à  la  partie  inférieure  du  rocher  doit 
son  origine  à  la  plus  grande  dureté  des  sables  ferrugineux. 

Dans  le  rocher  d'Atherfield  Point  on  rencontre  une  coupe 
continue  de  ces  bancs  bien  visibles.  Ces  bancs  ont  une  épais- 
seur de  156  mètres  et  sont  très  fossilifères  dans  leurs  étages 
inférieurs,  où  abondent  Terebratula  aella^  Gri/pkœa,  PemOy 
CrioceraSy  etc.  Le  rocher  connu  sous  le  nom  de  Crackers 
est  un  grès  dur,  près  de  la  base,  contenant  des  concré- 
tions massives  presque  entièrement  composées  de  Gervillia 
anceps.  Au-dessus  et  au-dessous  se  trouvent  des  argiles 
ordinaires  et  des  argiles  sableuses  contenant  des  restes  d*as- 
tacoides  (Upper  and  Lower  Lohster  Beds), 

L'argile  d'Atherfield,  qui,  avec  le  Lower  Lobster  Beds- 
(couche  à  crustacés),  est  d'une  épaisseur  de  29'5  mètres,  et  le 
banc  à  Pema  sous-jacent  sont  foii;  bien  exposés  à  Atherfield 
Point.  La  description  donnée  de  la  baie  de  Sandown  s'ap- 
plique aussi  à  cette  localité;  mais  il  y  a  plusieurs  bandes 
remplies  de  Vicarya  (Ceintfdum^ Fotarnides)  dans  les  bancs 
supérieurs  du  Wealdien  que  l'on  ne  voit  pas  aussi  bien 
ailleurs.  Le  banc  à  Pema  consiste  en  0*60  mètre  de  grès 
fossilifère  surmontant  0*75  mètre  d'argile.  Les  couches  du 
Wealdien  se  montrent  dalûs  les  rochers  sur  une  étendue  de 
plusieurs  milles;  les  bancs  inférieurs  bigarrés  s'élèvent  de 
dessous  la  gfi'ève,  à  Cowleaze  Chine. 

Cowleaze  Chine  est  l'embouchure  du  cours  d'eau  qui 
maintenant  sort  de  Shepperd's  Chine.  Ce  changement  à  été 
occasioné  par  l'empiétement  de  la  mer  sur  la  courbure  de  ce 
cours  d'eau,  il  y  a  environ  cinquante  ans.  L'ancienne  alluvion 
du  cours  d'eau  se  voit  recouvrant  le  rocher  à  environ  30  mètres 
au-dessus  de  son  lit  actuel     Le  lit,  qui   est  au  fond   de 
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Cowleaze  Chine,  est  remarquable  par  la  grande  quantité  de 
restes  de  reptiles  {Hypsilophodon)  qu'il  a  fournis. 

Les  bancs  bigarrés  du  Wealdien  s'étendent  jusqu'à  la  baie 
de  Corapton  ;  on  en  voit  le  banc  inférieur  à  Sudmore  Cliffi 
A  Brook  Point,  un  banc  sur  la  limite  de  la  grève  contient  des 
troncs  de  conif&res  couchés  horizontalement;  il  est  connu 
sous  le  nom  de  Pine-raft  (le  radeau  des  pins).  Le  lignite 
abonde  partout  dans  la  localité,  et  beaucoup  d'ossements  de 
reptiles  y  ont  été  trouvés.  Les  rochers  sont  recouverts  par 
les  sables  de  l'ancienne  rivière  Yar,  qui  coulait  autrefois,  en 
passant  par  Freshwater  Gâte,  jusqu'à  Yarmouth,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut. 

Dans  la  baie  de  Compton,  tous  les  bancs  dont  il  a  été 
£ait  mention  sont  bien  visibles,  à  l'exception  de  l'Argile 
d'Atherfield  et  des  étages  supérieurs  du  Wealdien,  qui  ne  se 
laissent  voir  qu'en  masses  éboulées.  Le  Gault  est  bien 
découvert,  mais  peu  riche  en  fossiles.  Le  Chalk  Rock  peut- 
être  examiné  à  l'aise  sur  le  chemin  coupant  Alton  Downs, 
et  la  craie  supérieure  dans  la  longue  ligne  de  collines  qui 
court  à  l'ouest  jusqu'aux  Needles.  On  peut  voir  le  MeWourn 
Rock  au  pied  du  rocher.  L'épaisseur  du  Lcwer  Greensand 
de  la  baie  de  Compton  est  d'environ  120  mètres,  tandis  qu'à 
Atherfield  elle  est  de  244  mètres. 


3.— Terrains  Tertiaires. 

L'Ile  de  Wight  est  le  point  de  la  Grande-Bretagne  oîi  la 
série  des  bancs  inférieurs  de  l'époque  tertiaire  est  la  plus  com- 
plète ;  aucune  partie  de  ce  pays  ne  possède  une  série  aussi 
riche. 

D  existe  une  succession  continue  partant  des  couches  de 
Reading  (Éocène  inférieur)  pour  se  terminer  à  celles  de 
Hamstead  (Oligocène).  Tous  ces  bancs  peuvent  être  bien 
étudies  dans  les  coupes  de  rochers,  et  l'angle  d'inclinaison 
est  si  raide,  que  toutes  les  couches,  sauf  les  parties  les  plus 
élevées,  sont  visibles  dans  des  limites  de  moins  d'un  kilomètre 
en  beaucoup  d'endroits  de  l'Ile. 

A  cause   de  la  raideur  de  l'inclinaison  et  de  l'absence 
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générale  des  coupes  à  l'intérieiir,  les  seules  localités  oh  les 
assises  de  TÉocène  puissent  être  examinées  sont  les  baies 
d'Alum  et  de  Whitecliff.  Ici  les  assises  de  TÉocène  sont 
généralement  verticales,  et  dans  certains  endroits,  même  un 
peu  renversées;  mais  l'angle  diminue  rapidement  dans  la 
direction  du  nord,  de  sorte  que  les  assises  de  l'Oligocène 
s'abaissent  et  occupent  la  plus  grande  partie  de  la  moitié 
de  l'Ile,  au  nord. 

Les  parties  de  l'Ile  où  les  assises  de  l'Oligocène  peuvent 
être  le  mieux  examinées,  sont  la  baie  de  Whitecliff,  à  l'est  de 
l'Ile,  et  entre  Headon  Hill  et  CKff  End  Battery  à  l'ouest. 
Les  lits  les  plus  élevés,  cependant,  peuvent  être  observés 
entre  Hamstead  et  Bouldnor,  près  de  Yarmoutlu 


Argile  Plastique  (Reading  Beds). 

Dans  l'Ile  de  Wigbt,  ces  couches  consistent  presque  entière- 
ment en  argiles  de  couleurs  variées,  reposant  sur  une  sur- 
face tant  soit  peu  irrégulière  de  la  Craie  supérieure.  Il  n'y  a 
aucune  discordance  ni  trace  des  couches  intermédiaires  qui  se 
présentent  en  France  et  en  Belgique.  La  transition  soudaine 
de  la  craie  blanche  à  l'argile  bigarrée  annonce  un  change- 
ment de  conditions  ;  mais  malhem'eusement  les  Reading  Beds 
ne  sont  pas  accompagnés  de  fossiles  dans  l'Ile  de  Wight.  Sur 
la  terre  ferme  de  l'Angleterre  les  fossiles  contenus  dans  les 
bancs  qui  alternent  avec  ces  argiles  bigarrées  sont  générale- 
ment des  plantes  et  des  mollusques  d'eau  douce.  Cependant, 
une  des  coupes  les  plus  proches,  à  Lancing,  près  de  Worthing, 
montre  une  ligne  de  nodules  de  carbonate  de  fer,  avec  des 
coquilles  marines  au  milieu  de  l'argile.  L'épaisseur  des  couches 
de  Reading  est  d'environ  30  mètres. 

Argile  de  Londres  (London  Clay). 

Cette  argile  consiste  en  une  série  d'argiles  sableuses  d'un 
gris  bleuâtre  passant  au  brun,  lorsqu'elles  sont  exposées  à 
l'air,  alternant  avec  des  bancs  de  sable  dans  les  étages  supo- 
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rieurs,  avec  un  banc  de  galets  de  silex  à  la  base,  puis  un  second 
banc  analogue  vers  le  milieu.  Cette  argile  est  séparée  d'une 
manière  bien  tranchée  des  argiles  rouges  sous-jacentes  ;  elle 
contient  aussi  quelquefois  des  galets  d'argile  rouge  dérivés 
d'autres  roches  par  érosion,  et  déposés  à  la  base. 

L'argile  de  Londres  de  l'Ile  de  Wight  diflCàre  tant  soit  peu 
de  celle  que  l'on  trouve  dans  le  bassin  de  Londres  en  ce 
qu'elle  est  plus  sableuse.  Elle  contient  des  fossiles  marins 
en  abondance,  rarement  bien  conservés  et  la  plupart  fragiles. 
Parmi  les  espèces  les  plus  abondantes  se  trouvent  :  IMtnipa 
plana^  Panopœa  intermedia^  Pinna  affinis^  Pholadomya  mar~ 
giritaeecu,  et  plusieurs  espèces  de  Pleurotama  et  Voluta^  Une 
bande  de  grès  remplie  de  Dltrupa  forme  un  trait  saillant 
dans  la  baie  de  Whitecliff  dans  le  banc  basai. 

L'épaisseur  totale  de  l'Argile  de  Londres  est  d'environ 
160  mètres. 


Bancs  inférieurs  de  Bagshot  {Lower  Bagshot  Beds). 

Dans  la  baie  d'Alum,  ces  couches  consistent  en  alternances 
de  sable,  d'argile  sableuse,  et  de  lignite,  dans  lesquels  se 
trouvent  de  loin  en  loin  des  couches  minces  d'argile  blanche 
ou  terre  de  pipe  contenant  des  feuilles.  Le  principal  banc  à 
feuilles  (leaf-bed)  se  trouve  à  environ  60  mètres  au-dessus 
de  l'argile  de  Londres,  et  constitue  le  célèbre  lit  à  feuilles 
de  la  baie  d'Alum,  d'où  tant  d'espèces  de  plantes  ont  été 
recueillies.  M.  J.  Starkie  Gardner  fait  l'observation  suivante  : 
"Ce  banc  abonde  en  ce  que  Ton  considère  généralement 
comme  étant  des  feuilles  de  Protéacées  (Proteaceous  leaves\  et 
cependant  ces  feuilles  sont  mêlées  à  de  plus  grandes  feuilles 
de  figuier,  de  laurier,  de  plantes  légumineuses,  et  aux  feuilles 
lobées  d'Aralia,  d'érable,  etc." 

Les  bancs  inférieures  de  Bagshot  varient  beaucoup  en 
épaisseur  ;  ils  ont  200  mètres  dans  la  baie  d'Alum  et  seule- 
ment 30  mètres  dans  la  baie  de  Whitecliff,  où  ils  consistent 
seulement  en  sable. 
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Bancs  de  JBrackleaham. 

Les  couches  de  Bagshot  dans  la  baie  d'Alum,  deviennent 
graduellement,  en  montant  vers  la  surface,  des  bancs  fluvio- 
marins  et  marins  et  contiennent  une  faune  semblable  à  celle 
trouvée  à  Bracklesham  et  à  Selsey,  dans  le  Comté  de  Sussex. 
Les  fossiles  ne  sont  pas  très-abondants  dans  l'Ile  de  Wight  ; 
mais  beaucoup  des  espèces  caractéristiques  se  retrouvent  dans 
la  baie  de  Whitecliff.  Parmi  eux  l'on  compte:  NummuUna 
variolafiœ,  Fusus  hngcevus^  F.  pt/rus,  Turritella  imbricataria  et 
Cardita  planicosta.  Il  y  a  beaucoup  de  sable  vert  dans  ces 
lits.  Dans  la  baie  de  Whitecliff,  les  lits  de  Bracklesham  ont 
ime  grande  épaisseur. 


Argile  de  Barton  {BaHon  Clay). 

Les  bancs  de  Bracklesham  {Bracklesham  Beds)  passent  eu 
montant  à  une  série  de  bancs  d'un  caractère  marin  plus  décidé, 
et  pleins  de  fossiles  ;  leur  épaisseur  est  de  80  mètres. 


Sables  de  Headon  IlilL 

Au-dessus  de  l'argile  de  Barton  se  présente  une  masse 
de  sables  fins  entièrement  dépourvue  de  fossiles,  si  l'on  en 
excepte  des  impressions  obscures  de  coquilles  marines  (appar- 
tenant, suivant  toute  apparence,  aux  espèces  de  Targile  de 
Barton),  dans  la  baie  de  Whitecliff.  Ces  sables  étaient 
autrefois  connus  sous  le  nom  de  sables  8upériem*s  de  Bagshot 
(  Upper  Bagshot  Sands)  ;  mais  des  recherches  récentes  ont 
établi  que  ce  sont  probablement  des  bancs  plus  modernes  que 
les  vrais  Upper  Bagshot  Sands. 


Bancs  de  Headon  {Headon  Beds). 

Ces  bancs  se  voient  très  bien  dans  Headon  Ilill  et  dans  les 
baies  de  Totland  et  de  Colwell.  On  les  divise  ordinaiiement 
en: — 
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Fie.  45.— Coi^  vertieile  des  Couches  âe.  Jleadm  Hill;  à  VangU 

nord-est  de  la  cûlline. 

(H.  Keeping  et  E.  B.  Tawney.     Quart.  Joum.  GeoL  Soc, 

vol.  37,  p.  91.) 
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Headon  Inférieur  (Lower  Ileadon). — Bancs  minces  d'argile, 
de  sable  et  de  calcaire  à  Lymnées  {Limnœan  litnestoné)  avec 
des  fossiles  d'ean  douce  et  d'estuaire. 

Headon  Moyen  (Middle  Headon). — Argiles  et  sables  pleins 
de  fossiles  marins,  entre  autres:  Cerithium  coneavum^  Pusus 
labiatusj  Nerita  aperta,  Cyrena  obovata^  Cytherea  incraèsatOj 
Nucula  ffeadonensis,  etc. 

Headon  Supérieur  (  Upper  Headon). — Ces  bancs  consistent 
en  sable,  argile,  et  calcaire  à  Lymnées  {Limnœan  limestone)^ 
avec  des  fossiles  d'eau  douce  et  d'estuaire. 

Les  calcaires  de  la  série  de  Headon  sont  pleins  de  fosâles 
bien  conservés,  dont  les  espèces  les  plus  abondantes  sont  : — 
Limnœa  (Z.  longiscatOj  L.  fueifoi^mis^  etc.),  Planorbis  (P.  euom" 
phalus^  P.  obtuêus^  etc.),  et  Paludina  (P.  angulosa  et  P.  lenta). 
Les  nuculea  de  Chara  j  sont  aussi  très  abondantes. 

Les  bancs  de  Headon  de  la  baie  de  Whitecliff  montrent 
les  mêmes  divisions,  bien  que  le  caractère  lithologique  en  soit 
très-différent,  presque  tous  les  calcaires  d'eau  douce  ayant 
disparu. 


Série  cCOsbome  (Osbome  Séries). 

Les  bancs  de  Headon  se  transforment  en  montant,  en 
argiles  bigarrées  d'origine  fluvio-marine  probablement.  Bien 
que  bon  nombre  de  poissons  fossiles  aient  été  découverts  dans 
ces  argiles,  il  n'y  a  guère  d'autres  fossiles,  Melania  exceptée. 


Calcaire  de  Bembridge  (Bembridge  Limestone). 

Ce  calcaire  à  Lymnées  forme  une  saillie  remarquable  sur 
les  gfrèves  entre  la  baie  de  Whitecliff  et  Bembridge,  qui  peut 
être  constatée  également  dans  les  rochers  en  divers  points  le 
long  de  la  côte  nord.  Autrefois  le  calcaire  était  exploité  sur 
une  grande  échelle  dans  les  carrières  de  Binstead,  près  de 
Ryde,  où  il  a  fourni  des  ossements  nombreux  d^AnoplotheriurOj 
de  Dichobuney  de  Hyopotamus  et  de  Palœotherium. 
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Maintes  de  Bembridge  (Bembridge  MarU) 

Elles  consistent  en  marnes  et  argiles  de  couleurs  variées  ; 
elles  soat  marines  à  la  base,  mais  deviennent  fluvio- 
marines et  fluviatiles  dans  leurs  étages  supérieurs.  Au 
nombre  des  fossiles  les  plus  abondants  se  trouvent  ? — Gyrena 
semiêtriatay  C,  obtusa,  C.  obovata,  Ostrea  vectensis^  Cerithium 
miUabiley  Melania  muricata^  M.  Forbesii^  M.  turritissimOy  Mêla- 
nopsiê  carinata^  et  Paludina  lenta,  A  un  ou  deux  mètres 
au-dessus  de  la  base  se  trouve  un  calcaire,  rempli  de  restes 
d'insectes. 


Bancs  de  Harnstead  (Hamstead  Beds). 

Les  bancs  de  Harnstead  sont  bien  découverts  dans  les 
rochers' de  Harnstead  et  de  Bouldnor.  Les  60  mètres  infé- 
rieurs consistent  en  argiles  et  en  marnes  de  couleurs  variées, 
d'origine  fluviatile  ou  fluvio-marine.  Les  étages  visibles  le» 
plus  élevés,  devenus  plus  marins,  contiennent  Voluta  Forbesii, 
Murex  Forbem,  Natica  labellatOy  Cerithium  plicatum,  C,  Sedg- 
wickii  Cyiherea  I/yellii^  Corbula  vectensisj  et  C.  pisum. 

Hydrobia  Chastelii  et  Paludina  lenta  sont  communs  dans 
la  plupai't  des  lits  de  Hamstead;  Nematura  pupa  est  en 
grande  abondance  vers  la  base. 

La  totalité  des  couches  de  l'époque  tertiaire  trouvées  dans 
l'Ile  de  Wight  et  sur  la  terre  ferme  du  voisinage,  semblent 
former  ime  grande  série  à  peine  inten'ompue.  Les  divisions 
sont  pour  la  plupart  telles  qu'on  ne  peut  les  voir  que  dans 
des  coupes  bien  marquées,  celles  des  falaises,  par  exemple  ; 
dans  bien  des  cas  ce  sont  des  divisions  plutôt  paléontolo- 
giques  que  stratigraphiques. 
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V. 

LA    GEOLOGIE    DU   L'EST   DU   YORKSHIRE; 

par 

C.  Fox-Strangways  et  G.  W.  Lamplugh. 


A.— COUCHES  JURASSIQUES,  * 
par  C.  Fox-Strangways.* 

Toutes  ces  couches,  à  Texception  d'une  partie  de  TOolithe 
luférieure,  ont  une  origine  marine,  et  ont,  dans  la  plupart  des 
cas,  été  déposées  dans  des  eaux  peu  profondes.  Il  existe 
aussi  des  preuves  que,  pendant  une  grande  pai-tie  de  l'époque 
jurassique,  la  terre  avait  émergé  à  peu  de  distance  au 
nord-ouest  de  cette  région;  et  c'est  de  ce  continent  que  furent 
amenés  les  matériaux  dont  ces  roches  sont  formées,  La 
chaîne  pennine  avait  probablement  alors  émergé. 

A  l'aurore  de  la  période  oolithique,  une  grande  partie  du 
pays,  connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  Test  du  Yorkshire, 
était  sujette  à  de  fréquentes  oscillations  de  niveau  ;  c'est  ce 
qui  fait  que  l'on  trouve  plusieurs  bancs  minces,  contenant  mie 
faune  marine,  intercalés  dans  une  masse  considérable  de 
couches  d'estuaire,  renfermant  des  plantes  terrestres.  A 
l'aurore  de  la  période  oolithique  moyenne,  la  terre  s'affaissa 
sous  la  mer,  mais  principalement  vers  l'est  ;  de  sorte  que  tous 
ces  dépôts,  bien  que  très  arénacés,  le  sont  encore  plus  à 
l'intérieur  du  pays  que  sur  la  côte.  Plus  tard,  les  eaux  de 
cette  mer  devinrent  plus  claires,  et  un  plus  grand  nombre  de 
couches  calcaires  se  formèrent  ;  ces  couches,  pendant  une 
partie  de  la  période  corallienne,  prirent  la  forme  de  vrai» 
récifs;  ceux-ci  constituent  maintenant  plusieurs  des  bancs 
de   coraux  les  plus   épais   du  Coral  Rag  (récifs  coralliens) 

•  Trailuit  par  M.  Ad.  WoLFr. 
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FjO,  40. — Coupe  verticale  des  roches  crétacées  et  jurnsniques  du 

Yorhthire,     (C.  Fox-Strangwaye.) 
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de  rAngleterre.  A  la  fin  de  cette  période,  la  mer,  qui  était 
relativement  peu  profonde,  8*a£faiB8a  encore  considérablement, 
puis  devint  un  océan  étendu,  oii  fut  déposée  l'argile  kim- 
méridgienne.  Au  commencement  de  l'époque  crétacée,  bien 
qu'il  se  fût  opéré  un  grand  changement  dans  la  faune,  les 
conditions  physii]ues  du  fond  de  la  mer  paraissent  avoir 
été  à  peu  près  les  iiiêmes  que  celles  de  la  période  jurassique, 
les  couches  néocomiennes  du  Yorkshire  consistant  principale- 
ment en  argiles. 

Dans  la  Craie  rouge,  on  trouve  cependant  des  preuves  de 
l'existence  d'une  nappe  d'eau  beaucoup  moins  profonde, 
surtout  vers  l'ouest,  où  une  ancienne  plage  semble  avoii' 
été  située  non  loin  de  l'affleurement  actuel.  Des  eaux  plus 
profondes  succédèrent  à  cette  plage,  et  les  diverses  divisions 
de  la  Craie  blanche  s'y  déposèrent. 

Dans  le  nord-est  du  Yorkshire,  les  roches  jurassiques  ont 
été  repliées  suivant  la  forme  d'un  bassin,  ou  plutôt  d'un  fer- 
à-cheval,  et  leur  inclinaison  converge  de  toutes  parts  vers  le 
centre  de  cette  dépression.  Il  résulte  de  cette  disposition 
des  couches  que  les  bancs  inférieurs  affleurent  ici  sous  forme 
d'escarpements  en  longeant  les  parties  nord,  ouest,  et  sud, 
tandis  que  les  bancs  supérieurs  se  trouvent  dans  ce  que  l'on 
peut  appeler  la  partie  centrale  de  la  dépression.  Cette  uni- 
formité générale  de  position  est  cependant  interrompue  par 
plusieurs  plissements  et  dislocations  des  couches,  dont  les 
dernières  sont  fort  marquées  dans  le  nord  et  le  sud,  tandis 
que  les  autres  parties  du  pays  n'ont  relativement  pas  été 
dérangées. 

Une  discordance  fort  prononcée  existe  entre  la  Craie 
rouge  et  les  bancs  sous-jacents.  '  En  longeant  le  côté  nord 
des  Wolds,  la  craie  rouge  surmonte  le  Néocomien,  puis  elle 
passe  sans  obstacle  par-dessus  les  bords  dénudés  des  roches 
jurassiques,  et  vient  s'appuyer  sur  le  Lias  inférieur. 

Le  rivage  de  la  mer  coupe  le  côté  nord-est  du  pays,  de 
façon  que  l'on  obtient  ici  une  coupe  presque  complète  à 
partir  des  bancs  inférieurs  du  Lias  jusqu'au  grès  calcaire 
inférieur  ou  bancs  supérieurs  de  la  formation  oxfordienne. 
Les  couches  coralliennes,  par  suite  de  leur  amincissement 
dans  cette  direction,  ne  peuvent  pas  se  suivre  aussi  facilement 
que  dans  les  coupes  de  l'intérieur  du  pays.     L'argile  kimmé- 
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lidgienne  a  été  presque  entièrement  érodée  jusqu'à  la  cote  du 
niveau  de  la  haute  mer,  et  elle  a  été  remplacée  par  le  *'  boulder 
day  ;  "  ce  n'est  donc  que  dans  quelques  parties  mises  à  nu 
sur  le  rivage  que  l'on  peut  voir  ce  banc  dans  son  épaisseur. 

Si  nous  étudions  d'une  manière  plus  détaillée  la  coupe  de  la 
côte  comme  étant  celle  qui  représente  le  mieux  la  structure  de 
ces  roches,  et  que  MM.  les  membres  du  Congrès  auront  l'occa- 
sion d'examiner,  nous  commencerons  par  l'extrémité  nord,  où 
sont  mis  à  découvert  les  bancs  inférieurs  du  Lias,  bien  qu'ils 
n'en  soient  pas  les  tout  premiers.  Ces  bancs  consistent  en 
schistes  tendres  contenant  de  minces  couches  de  calcaire  et 
d'huîtres  que  l'on  aperçoit  sur  le  rivage  en  face  de  Redcar,8ui' 
le  côté  sud  de  l'estuaire  de  la  Tees  ;*  ils  constituent  les  zones 
à  Am,  angulatuSj  et  à  Anu  Buckla}idL 

FiG.  47. — Plan  de  la  plage  de  Bedcar. 

Montrant  la  position  des  diTenee  zones  du  Lias. 

(G.  Barrow.) 


Les  bancs  de  la  formation  rhétique  et  les  derniers  bancs 
inférieurs  du  Lias  (zone  à  VAm*  planorbis)  ne  sont  pas  mis- à 
nu  ici,  mais  on.  les  a  découverts  dans  des  coupes  ai-tificielles 
à  peu  de  distance,  dans  l'intérieur  du  pays. 

Si  nous  marchonp.  vers  le  siid,  nous  trouvons  Les  falaises 


*  Un  doBoription  détaillée  de  ces  hancs  a  été  donnée  par  J?ate  et  Blake 
dans  leur  **  Torkshire  Lias/'  1876. 
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entièrement  couvertes  de  dépots  glaciaires  jusqu'à  Saltbum,  à 
4  milles  de  distance.    En  ce  point,  l'escarpement  du  Lias, 
au  nord,  atteint  la  côte  ;  tout  le  Lias  moyen  et  une  grande 
partie    du  Lias    inférieur   sont  visibles  dans  la  falaise  de 
Huntcliff.  Les  couches  à^m.  JaToesoni  (Jamesoni  beds)  forment 
à  marée  basse  des  récifs  étendus,  tandis  que  dans  les  falaises 
qui  bordent  la  côte,  on  trouve  un  développement  complet  des 
bancs  à  Am.  capricomus,  A.  margaritatuSy  et  A.  spinatus;  ces 
derniers    contiennent   la    grande    couche  de  carbonate  de 
fer    argileux    {CUvelatid   ironstone)  qui    afflem'e    tout    près 
du  bord  de  la  falaise.     Cette  coupe  se  répète  à  Hummer- 
sea,   où  les  bancs  sont  plus  accessibles,   le   contact    entre 
le  Lias  inférieur  et  le  Lias  moyen  s'opéraut  près  du  niveau 
atteint  par  la  marée  haute.    Daas  les  superbes  falaises  de 
Boulby,  qui  ont  600  pieds  (180  mètres)  de  hauteur  au  sud 
de  cet  endroit,  on  trouve  une  coupe  complète  à  partir  des  bancs 
inférieurs  de  l'Oolithe  jusqu'aux  couches   à  Am.  Jamesoni. 
Une  grande  partie  de  cette  coupe  est  inaccessible,  à  cause 
de  l'escarpement  de  la  falaise  ;    mais  on  peut  atteindre   la 
partie  supérieure  dans  l'ancienne  mine  d'alun.    Cette  mine  est 
bien  digne  d'être  visitée,  car  elle  montre  l'importance  de  cette 
industrie  à  une  époque  reculée,  et  aussi  parce  que  c'est  la 
localité  d'où  l'on  a  exhumé  bon  nombre  de  grands  Sauriens.    A 
Staithes,  les  bancs  sableux  du  Lias  moyen  atteignent  le  rivage 
et  la  série  du  carbonate  de  fer  argileux  {Cleveland  ironstone) 
y  succède,  dans  un  ordre  régulier,  aux  bancs  inférieurs  du  Lias 
supérieur.    Les  bancs  inférieurs  sont  ici  très  riches  en  Astéries, 
tandis  que  les  bancs  supérieurs,  qui  comprennent  les  zones 
à  Am,  rruirgaritatuSy  Am.  tpinatus,  Am,  annulatus,  et  Am,  serpen- 
tinuSj  observables  sur  un  plan  incliné  descendant  graduelle- 
ment vers  le  rivage,  peuvent,  à  cause  de  cette  situation  favora- 
ble, être  examinés  tout  à  l'aise.    A  Rosedale  Wyke,  un  puits  a 
été  creusé  pour  atteindre  le  carbonate  de  fer,  qui  est  exploité  ici 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer.    Au  sud  de  cette  locaUté,  une 
petite  dislocation  répète  plusieurs  des  couches;  de  telle  fiiçon 
qu'après  avoir  traversé  la  baie  pittoresque  de  Runswick,  on 
atteint  encore  le  niveau  du  carbonate  de  fer,  qui  se  trouve  mis 
à  nu  à  Kettleness  Point.    Autrefois  le  carbonate  de  fer  était 
exploité  ici  sur  le  rivage,  et  transporté,  par  navires,  aux  hauts 
fourneaux  du  nord  ;  on  peut  voir  qu'une  grande  quantité  de 
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ce  minerai  a  été  enlevée.  La  côte  située  entre  cette  localité 
et  Sandsend  montre  une  bonne  coupe  des  trois  divisions  du  Lias 
supérieur  (les  bancs  qui  renferment  Anu  annvlatus^  Am.  serpen- 
tintM  et  Anu  communie)  ;  mais  cette  falaise  est  un  peu  dangereuse 
à  visiter,  car  les  vagues  se  brisent  à  ses  pieds.  Les  anciens 
puits  à  jais  forment  ici  une  série  de  cavernes,  dont  l'aspect  a 
quelque  chose  de  sauvage.  A  Sandsend,  il  y  a  une  grande  mine 
d'alun  qui  est  intéressante  comme  étant  une  des  dernières 
que  Ton  ait  exploitées.  Les  pierres  servant  à  la  fabrication 
du  ciment,  situées  dans  les  bancs  supérieurs  du  Lias  en 
cet  endroit,  ont  aussi  été  exploitées  pour  fabriquer  du 
ciment  romain.  Entre  ce  point  et  Whitby,  une  distance 
de  près  de  3  milles,  les  falaises  sont  foimées  principalement 
de  boulder  clay  jusqu'aux  environs  de  la  ville,  où  les 
grès  (sandstones)  de  l'Oolithe  infériemre  commencent  à  se 
montrer. 

A  Whitby,  le  port  le  plus  voisin,  se  trouve  une  faille  dont  le 
rejet  est  de  200  pieds  (60  mètres)  et  qui  se  dirige  vers  l'ouest, 
de  sorte  que  le  Lias  supérieur  reparaît  à  Test  recouvert  par 
les  bancs  inférieurs  de  l'Oolithe  inférieure»  C'est  un  des 
endroits  préférés  pour  faire  des  collections  d'Ammonites  et 
autres  fossiles  appartenant  au  Lias  supérieur;  mais  les  falaises 
ont  été  si  souvent  fouillées  par  les  collecteurs  que  l'on  ne 
trouve  guère  aujourd'hui  de  fossiles  ayant  quelque  valeur.  Au 
delà  de  Saltwick,  la  côte  devient  inaccessible  sur  une  certaine 
étendue  ;  mais  à  Hawkser,  où  le  Lias  moyen  reparaît  encore, 
les  différentes  assises  du  Lias  moyen  et  inférieur  peuvent  être 
suivies  jusqu'à  Robin  Hood  Bay.  Les  bancs  à  Am,  spinatus  et 
Am.  margaritus  se  voient  facilement  à  Hawkser  Bottoms,  et  il 
n'est  pas  sans  intérêt  d'observer  le  changement  de  compo- 
sition qui  s'est  opéré  dans  ces  falaises  entre  cette  localité 
et  les  coupes  situées  plus  au  nord.  Les  grands  bancs  de 
carbonate  de  fer  de  Cîleveland  vont  en  s'atténuant  et  ne 
sont  plus  représentés  que  par  des  bandes  étroites,  dont 
il  est  difficile 'de  saisir  la  corrélation  avec  les  bancs  bien 
connus. 

Dans  la  baie  de  Robin  Hood,  les  couches  sont  rejetées  vers 
le  haut  par  un  soulèvement  anticHnal,  et  les  bancs  inférieurs 
du  Liassent  encore  mis  à  découvert  dans  les  récifs  qui  s'éten- 
dent au  loin  et  que  l'on  peut  explorer  à  marée  basse.     Ces 
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réci&  Be  composent  des  différentes  assises  du  Lias  laférienr, 
qni,  par  suite  de  la  direction  quaquaversale  des  banoB,  forment 
une  série  de  bandes  demi-circulaires  autour  du  centré  de  la 
baie.  Les  bancs  les  plus  inférieurs  du  Lias  (la  zone  à  Am, 
planorbit)  ne  se  montrent  pas  k  découvert  ici  ;  mais  leur 
présence  est  prouvée  par  des  blocs  de  roches  contenant  cette 
Ammonite  caractéristique,  jetés  par  les  vagues  sur  les  récifs. 
Les  lits  à  Avu  Bueklandi  occupent  le  centre  de  la  baie;  puis 
Wennent,  en  succession,  les  bancs  à  Am.  oxynotu»  formant 
UD  demi-cercle  en  partie  envahi  par  le  sable,  entre  Bay  Town 
et  Peak  ;  ces  bancs,  à  leur  tour,  sont  recouverts  par  les  lits  à  ' 
Am.  Jameêoni  {Jamesoni  beds),  aux  deux  extrémités  de  la 
baie  ;  et  ces  derniers  sont  surmontés  dans  les  falaises  par  les 
bancs  à  Am.  capricomut,  A  marée  basse,  ces  différentes 
zones  foiment  une  série  du  récifs  bien  développés,  que  le 
regard  peut  suivre  à  quelque  distance. 


FiG.  48. — Plan  de  la  plage  dan»  la  baie  de  Robin  ffooil. 

Montrant  la  position  des  Airtttm  lonei  du  LU*. 

(G.  Ban-ow.) 


Au  sud  de  la  baie,  les  Peak  Clifft  atteignent  une  hauteur 
de  plus  de  600  pieds  (ItSO  mètres),  et  mettent  eu  évidence  une 
magnifique  coupe  des  étages  inférieurs  de  l'Oolîtbe  inférieure 
et  du  Lias  supérieur.  L'endroit  le  plus  intéressant  de  cette 
localité  est  la  grande  faille,  dont  le  rejet  est  d'environ 
400  pieds  (120  mètres),  et  qui  a  refoulé  les  couches  sableuses 
du  Lias  moyen  contre  celles  de  l'Oolithe  inférieure  :  on  la 
voit  dietinctemeat  dans  la  falaise  à  nt  endroit. 
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Un  peu  plus  loin  vers  le  sud,  se  trouve  le  petit  enfonce- 
ment de  Blue  Wyke,  où  la  base  de  TOolithe  atteint  le 
rivage,  et  où  se  présente  la  seule  coupe  qui  existe  actuelle- 
ment des  bancs  sableux  de  transition  entre  cette  formation 
et  le  Lias.  Ces  bancs  de  Blue  Wyke  ont  été  rapportés  au 
Lias  par  plusieurs  auteurs,  à  FOolithe  inférieure  par  d'autres. 
Ils  ont  une  épaisseur  d'environ  50  pieds  (15  mètres)  ;  et  cet 
endroit  est  le  seul  connu  où  Ton  soit  sûr  de  les  trouver,  car 
leur  présence  dans  l'intérieur  du  pays  est  incertaine.  Le 
Dogger,  le  banc  marin  situé  à  la  base  de  l'Oolithe  inférieure, 
est  ici  un  grès  ferrugineux,  avec  un  système  de  joints 
diagonaux  tout  particulier;  il  a  une  trentaine  de  pieds 
(9  mètres)  d'épaisseur,  et  renferme,  en  certains  endroits,  de 
grandes  quantités  de  fossiles,  surtout  des  gastéropodes.* 

Les  falaises  de  Staintondale,  au  sud  de  cette  région,  sont 
composées  exclusivement  de  la  série  d'estuaire  de  l'Oolithe 
inférieure,  avec  les  trois  divisions  marines  du  banc  de  l'EUer 
Beck,  du  banc  à  Millépores,  et  de  la  série  du  calcaire  gris. 
La  série  moyenne  d^estuaire  entre  le  calcaire  et  le  banc  à 
Millépores,  est  particulièrement  riche  en  plantes  fossiles, 
tandis  que  les  grès  sous-jacents  à  ce  dernier  lit  en  con- 
tiennent aussi  un  bon  nombre,  et  plus  particuUèrement  des 
EquUetites^  ainsi  que  des  racines  de  plantes  dans  la  position 
verticale.  Cest  dans  ces  couchas  que  l'on  rencontre  la 
houille  de  l'Oolithe  que  l'on  a  exploitée  à  l'intérieur  du  pays 
dans  de  certaines  limites  ;  mais  sur  la  cote,  elles  n'ont  aucune 
épaisseur  exploitable.  Les  zones  à  fossiles  marins  du  banc 
à  Millépores  ainsi  que  le  calcaire  gris  atteignent  le  rivage 
des  deux  côtés  de  Cloughton  Wyke,  où  ils  forment  des 
récifs  bien  marqués  que  Pon  peut  explorer  à  marée  basse.f 
Entre  ce  point  et  Scarborough,  la  côte  est  formée  par  les 
grès  de  la  série  supérieure  d'estuaire  ;  les  falaises  sont  prin- 
cipalement composées  de  gravier  glaciaire,  et  présentent  peu 
d'intérêt. 

A  Scarborough,  l'Oolithe  moyenne  atteint  d'abord  la  cote, 
et  forme  le  promontoire  hardi  de  Castle  Hill.^    Cet  endroit 

•  Consulter  Hudleston,  **  Geologicul  Magazine,"  1882, 1884,  et  1886. 
t  Consulter  "  Gheological  Surve.y  Memoirs"  (Expl.  of  Sbeet  96  N.W.),  et 
Hudleston,  "  Proceedings  of  the  Geological  Association,'  toI.  iii,  1874. 
t  Voir  ihid,  (Expl.  of,  95  S.W.,  d.  Uudleston,  loc,  cit.,  vol.  ir,  1876). 
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FiG,  53, —  Coupe  générale  de  lacollmedu  Château,  à  Scarborough. 
(W.  H.  Hudleston,  Proc.  GeoL  Assoc,  vol.  4,  p.  396.) 
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peut  être  considéré  comme  renfermant  Fmie  des  coupes 
typiques  de  la  formation  oxfordienne  ;  presque  toute 
cette  série  est  mise  à  nu  dans  une  falaise  verticale  de  250 
pieds  (75  mètres)  de  hauteur.  Le  sommet  de  cette  falaise, 
à  l'exception  d'une  couche  mince  de  boulder  clay  est  re- 
couvert d'une  épaisseur  d'envii-on  6  mètres  de  calcaire 
oolithique  représentant  la  base  de  l'étage,  ou  le  calcaire  infé- 
rieur, qui  surmonte  environ  11  mètres  de  lits  de  transition, 
pleins  d'une  petite  Ostrea^  de  Gervillia  aviculoides  et  de  Pecten 
8uhfibroêU8.  Ces  lits  reposent  sur  une  couche  de  sable  peu 
cohérent  d'environ  5  mètres  d'épaisseur,  contenant  de  grandes 
concrétions  calcaréo-siliceuses  formant  la  partie  supérieure  du 
Grès  Calcareux  Inférieur,  dont  les  lits  inférieurs  passent 
graduellement  aux  schistes  sableux  de  l'cu^gile  oxfordienne. 
Cette  formation  a  environ  36  mètres  d'épaisseur  à  Scarborough; 
elle  y  est  privée  de  fossiles,  excepté  dans  ses  couches  in- 
férieures, là  où  elle  surmonte  la  roche  de  Kelloways,  et  sert  de 
substratum  à  Castle  Hill.  Â  l'ouest,  cette  roche  est  rejetée 
vers  le  haut  par  une  faille  qui  passe  près  de  l'entrée  du 
château,  et  une  coupe  excellente  de  ces  grès,  qui  ont  ici  une 
épaisseur  d'environ  24  mètres,  est  visible  dans  la  North  Cliff. 
On  a  tiré  de  la  partie  supérieiure  de  la  roche  dans  cet  endroit 
un  grand  nombre  d'Ammonites  calloviennes,  typiques  de  ces 
roches  ;  mais  le  reste  de  la  formation  n'est  guère  fossilifère.  Le 
Combrash  se  voit  en  certains  endroits  au-dessous  de  cette 
roche,  dont  la  partie  inférieure  est  formée  de  schistes  et  de 
grès  de  la  série  d'estuaire.  Au  sud  de  Scarborough,  le  calcaire 
gris  occupe  le  rivage  jusqu'à  White  Nab.  Il  se  compose  prin- 
cipalement de  schistes  calcaires  gris  avec  des  bandes  de 
nodules  qui  abondent  en  Gervillia  acutUy  Ostrea  Jlahelloides^ 
Avicula  braamburiensis  et  autres  fossiles.  Dans  le  Muséum 
de  Scarborough,  on  peut  voir  les  ossements  d'un  Cetiosaurus 
extrait  de  ces  schistes.  Entre  White  Nab  et  Osgodby  Nab, 
le  rivage  est  formé  des  calcaires  de  la  série  d'estuaire  ;  mais 
en  cette  dernière  localité,  une  grande  faille  a  ramené  en  haut 
le  banc  à  Millépores,  qui  est  bien  visible  sur  ce  promon- 
toire et  contient  Cricopora  {Millepora)  siraminea^  très  carac- 
téristique, visible  en  grande  quantité  à  la  suriace  de  cette 
roche. 

Nous  entrons  maintenant  dans  la  baie  de  Cayton,  au  sud 
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PiG.  54. — Coupe  à  travers  une  partie  de  Carr  Kaze^  Filey  Brigg. 
(\V.  H.  Hudleston,  Proc,  GeoL  Aitêoc.^  vol.  4,  p.  400). 
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de  laquelle  se  trouve  la  magnifique  coupe  du  Red  Cliff 
(rocher  rouge)*  Ici,  la  presque  totalité  des  bancs  oxfordiens 
se  trouve  de  nouveau  visible  dans  une  des  coupes  les  plus 
grandioses  que  possède  la  côte  du  Torkshire.  Vers  le  haut 
le  grès,  "  grit,'*  calcareui  inférieui"  s'élève,  dans  une  falaise 
escarpée  formant  saillie,  sous  laquelle  l'argile  oxfordi- 
enne  forme  une  pente  moins  rapide  ;  la  roche  de  Kelloways 
forme  la  base  de  la  falaise  tandis*  que  le  Combrash  forme 
Un  rebord  sur  le  rivage.  La  hauteur  de  cette  falaise  dépasse 
75  mètres,  dont  36  mètres  sont  constitués  par  l'argile  oxfordi- 
enne,  et  10  mètres  par  la  roche  de  Eelloways.  A  l'extrémité 
€sst  de  la  falaise,  une  faille,  dont  le  rejet  est  de  86  mètres, 
ramène  à  la  surface  l'Oolithe  inférieure,  de  façon  que  le 
calcaire  gris  et  le  banc  à  Millépores  affleurent  sur  le  rivage,  et 
peuvent  se  suivre  le  long  de  la  base  des  rochers  qui  entourent 
la  baie  de  Gristhorpe. 

Le  calcaire  gris  est  ici  réduit  à  une  épaisseur  d'environ 
tin  mètre  et  peut  facilement  passer  inaperçu  ;  mais  le  banc  à 
Millépores  est  une  roche  massive  et  puissante,  formant  la 
limite  extérieure  des  récifs  et  protégeant  cette  partie  de  la 
côte  contre  l'action  des  vagues.  Entre  ces  deux  derniers 
bancs  se  trouve  la  célèbre  couche  à  plantes  de  Gristhorpe,  qui 
surmonte  plusieurs  couches  de  nature  fluvio-marine  et  que 
l'on  ne  rencontre  nidle  part  ailleurs. 

Les  falaises  de  la  baie  de  Gristhorpe  montrent  des 
affleurements  des  roches  de  Kelhways  et  du  Combrash;  les 
premiers  sont  très  réduits  dans  leur  épaisseur.  Entre 
Gristhorpe  et  Filey,  l'Oolithe  moyenne  continue  à  se 
présenter  sous  foime  de  falaises  escaipées  et  peu  acces- 
sibles ;  mais  dans  cette  dernière  localité,  les  bancs  supérieurs 
descendent  jusqu'au  niveau  de  la  mer  et  forment  la  longue 
pointe  saillante  de  Filey  Brig.  Ici  une  partie  de  la  coupe 
de  Scarborough  se  répète;  mais  les  bancs  supérieurs  sont 
foi*t  différents.  Le  calcaire  inférieur  qui  recouvrait  la  falaise 
de  Scarborough  s'est  aminci  graduellement,  au  point  de  dis- 
paraître ;  et  une  couche  de  grès  grossier  "grit,"  que  l'on  con- 
sidère comme  l'équivalent  du  grès  calcareux  moyen,  surmonte 
les  couches  de  transition,  et  forme  le  grand  récif  saillant  qui 
pénètre  dans  la  mer  sur  une  longueur  d'un  demi-mille  ou  même 
d'avantage.  Au-dessus  de  ce  dernier,  dans  la  falaise,  se  trouvent 
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des  calcaires  irréguliers  en  couches  minces  qui  représentent 
probablement  les  étages  inférieurs  du  calcaire  supérieur  de 
rintérieur  du  pays.* 

Les  falaises  de  la  baie  de  Filey  sont  recouvertes  presque 
entièrement  par  la  BoiUder  Clay,  et  c'est  seulement  dans 
quelques  endroits  que  l'argile  kimméridgienne  peut  être 
observée  sur  le  rivage. 


*  Une  description  complète  des  bancs  coralliens  de  Vintérienr  da  pays  a  éi6 
donnée  par  Blake  et  HudlestoDi  ÇMart*  Joum*  Qeol.  Soc^  roi.  d3f  p«  260|  1877< 
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(B.)  NOTES  SUR  LA  GÉOLOGIE  DE  FLAMBOROUGH 

HEAD   ET  DE  BRIDLINGTON; 

par 
G,  W.  Lamplttgh.* 

Flamborough  HejLD.  —  Flamborough  Head  présente 
l'aspect  d'un  triangle  émoussé  ;  c'est  un  terrain  élevé  faisant 
saillie  sur  la  ligne  de  côte  du  Torkshire,  à  peu  près  à  mi- 
chemin  entre  le  Humber  et  le  Tees,  Il  indique  l'endroit  où 
la  mer  du  Nord  coupe  la  formation  crétacée,  qui  consiste  ici  en 
un  calcaire  dur  et  compacte.  Cest  à  ce  promontoire,  que  la 
craie,  après  s'être  étendue  d'une  manière  non  interrompue, 
si  l'on  excepte  les  estuaires  du  Wash  et  du  Humber,  à 
travers  la  région,  depuis  les  côtes  du  Dorsetshire,  disparait 
et  ne  se  rencontre  plus  en  Angleterre.  La  base  du  triangle 
en  partant  de  la  mer,  à  Bridlington  Quay,  jusqu'au  rivage 
situé  près  du  village  de  Speeton,  mesure  une  longueur  de 
6  milles, — la  même  que  la  distance  entre  la  base  et  le  sommet 
du  triangle,  où  se  trouvent  les  phares  de  Flamborough. 

Vers  le  sud,  en  partant  de  Bridlington,  les  coupes  de  la 
côte  du  Torkshire  ne  présentent  que  des  couches  glaciaires 
et  post-glaciaires.  Au  nord  de  Speeton,  on  rencontre  un  inter- 
valle, large  de  4  milles,  formé  de  terrains  bas  recouverts  d'un 
épais  dépôt  de  ^^  drift,"  et  c'est  alors  que  les  falaises  offrent 
ces  remarquables  coupes  jurassiques,  devenues  classiques  à 
la  suite  des  travaux  de  tant  de  spécialistes  éminents.  L'en- 
semble des  couches  crétacées  qui  existent  dans  cette  partie 
de  l'Angleterre  est  représenté  ici  le  long  de  la  côte  du 
promontoire.  Conformément  à  l'inclinaison  générale  des 
dépôts  secondaires  de  l'Est  du  Yorkshire,  c'est  surtout  au  sud 
et  au  sud-est  que  plongent  les  couches,  quoique  l'on  y 
constate  quelques  variations  et  déviations  locales  ;  de  sorte 
que  les  couches  les  plus  anciennes  s'élèvent  du  côté  nord  du 
promontoire.    La  base  de  la  craie  est  visible  en  cet  endroit  et 

*  Traduit  par  MM.  £.  Yan  dcn  Broeck  ci  J.  C.  Piirros. 
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Fia.  55. — Coupe  verticale  montrant  U»  subdivision»  de  TargiU  de  SpeeUm 
(J.  W.  Jndd,  Quart.  Joum.  GeoL  Soc,  vol.  24.  p.  231.) 
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une  série  étendue  d'argiles  et  de  schistes  j  apparaît  au- 
dessous. 

L'ARGILE  DE  Speeton. — Cette  argile  forme,  à  Speeton, 
une  coupe  obscure  et  ébouleuse,  et  ses  complications  ont  été 
inteiprétées  par  le  professeur  J.  W.  Judd,  dans  un  travail 
bien  connu.*  (Test  grftce  à  l'aimable  autorisation  du  pro- 
fesseur et  de  la  Société  de  Géologie  que  nous  pouvons 
reproduire  ci-dessous  deux  des  coupas  qui  illustrent  le 
travail  de  Mr.  Judd  et  qui  montrent  le  caractère  général  des 
argiles,  ainsi  que  les  subdivisions  qui  j  ont  été  tracées. 

Ces  coupes  montrent  l'affleurement  le  plus  étendu  et  le 
plus  complet  de  Néocomien  qu'il  soit  possible  d'observer  dans 
toute  l'Angleterre  et  par  leur  faciès,  ces  couches  ont  plus  de 
ressemblance  avec  le  Néocomien  du  nord-ouest  de  l'Âlle- 
magne  qu'avec  celui  du  centre  et  du  midi  de  l'Angleterre. 
A  la  base  des  argiles  néocomiennes  on  rencontre  un  niveau 
de  "  coprolithes  "  durs  (roche  phosphatée)  d'une  épaisseur 
d'environ  quatre  pouces  et,  au  dessous  de  ce  niveau,  des 
schistes,  que  l'on  croit  représenter  les  étages  du  Portlandien 
et  du  Kimméridgien  du  système  jurassique  supérieur,  par  la 
raison  qu'on  j  a  reconnu  des  fossiles  carctctéristiques  de  ces 
formation8.t  H  est  difficile,  dans  l'état  actuel  de  la  falaise 
de  se  rendre  cpmpte  d'autre  chose  que  des  grandes  lignes  de 
cette  classification,— quoique  l'on  puisse  encore  de  nos  jours, 
et  assez  facilement,  rassembler  des  fossiles  typiques  dans  les 
couches  du  Néocomien.  Parfois,  après  une  tempête,  la  plage 
est  complètement  balayée  :  on  n'y  trouve  plus  ni  le  sable  ni 
les  galets,  dont  elle  est  ordinairement  recouverte;  on  peut 
alors  étudier  successivement  et  suivant  leur  ordre  d'affleure- 
ment, les  argilcK,  dont  le  plongement  est  assez  prononcé. 
Une  occasion  excellente  nous  en  a  été  fournie  au  printemps 
dernier:  les  couches  inférieurs  du  Néocomien,  ainsi  que  le 
niveau  de  coprolithes  avec  les  argiles  sous-jacentes,  ont  été 
parfaitement  visijbles  pendant  quelques  semaines.  Je  n'ai  pu 
découvrir  dans  oet  affleurement,  ainsi  que  dans  d'autres  qui 
avaient  été  mis  à  découvert  antérieurement,  aucune  trace  de  la 
discordance  que  l'on  a  supposé  exister  entre  le  Néocomien  et 
le  Kimméridgien — car  les  ondulations  et  les  contortions  de  l'un 

•  Quart.  Joum.  OeoL  Soe„ro\.  24.,  p.  218. 
t  Vide  supra  dt. 
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de  ces  dépôts  affectent  l'autre.    Je  n'ai  pu  non  plus  y  recon- 
naître    Tétage     portlandien,    puisque     les     argiles     schis- 
teuses du  type  kimméridgien  étaient  partout  complètement 
sous-jacentes  à  la  couche  à  coprolithes  et  que  les  argiles  du 
Néoconûen  s'étendaient  régulièrement  de  haut  en  bas  jusqu'à 
la  même  ligne  :  la  couche  à  coprolithes  elle  même  ne  semblait 
être  autre  chose  que  la  base  des  argiles  néocomiennes.     Il 
existe,  à  trente  cinq  pieds  plus  haut  dans  les  argiles,  un  second 
niveau  de  petits  cailloux  phosphatés  et  d'étranges  nodules 
agglomérés,  qui  forme  une  Ugne  de  partage  bien  distincte 
entre  les  argiles  inférieures  qui  coutiennent  le  Beleninites 
lateraliê  (Astierianus-Beds  du  professeur  Judd)  et  celles  d'au 
dessus,  oh  l'on  rencontre  Belemnites  jaculum  {Noricus-Bed  et 
couches  superposées),     Cette  ligne  m'a  paru  être  la  plus 
distincte— tant  au  point  de  vue  stratigraphique  qu'au  point 
de  vue  paJéontologique — qui  puisse  se  présenter  dans  la  partie 
néocomienne  des  argiles,  à  l'exception  peut-être  de  celle  qui 
est  formée  par  les  nod)iles  à  ciment  de  la  base  du  Néoco- 
mien  supérieur.    D'après  les  mesures  qui  ont  été  prises  dans 
cet  affleurement,  il  ne  me  semble  pas  que  les  argiles  inféri- 
eures du  Néocomien  aient  une  épaisseur  pouvant  dépasser 
cent  pieds.     Le  contact  des  argile^  népcomiennes  avec  la 
Craie  est  entièrement  caché  par  les  éboulements  considérables 
qui  recouvrent  Iq.  b^e  dp  la  falaise,  à  une  distance  de  plus 
d'un    demi-mille  vers   l'eat  de  Speeton  Beck.     La  partie 
supérieiure  de  la  falaise  est  également  cachée  par  du  drift^ 
et  l'on  croit — ce  qui  ne  peut  qu'augmenter  les  difficultés — 
qu'une  ligne  de  faille  s'étend  tout  près  et  le  long  de  l'affleure- 
ment des  argiles,  quoique  ce  fait,  à  vrai  dire,  lie  me  paraisse 
pas  tout  à  fait  démontré. 

Craie  Xntékdeubx,  et  Calcaire  pe  Hunstamton. — 
D'autres  coupes  bien  distinctes  se  rencontrent  au-dessous  des 
hautes  falaises  de  craie  baignées  par  la  mer.  Ici  les  couches 
de  la  base  descendent  jusque  sur  la  plage  ;  cependant  j'ai 
parfois  remarqué  des  lambeaux  d'arg^e  au  milieu  des  blocs 
roulés,  près  du  niveau  de  marée  basse.  Cette  falaise  a  une 
hauteur  de  plus  de  quatre  cents  pieds  et  on  y  trouve  vers  la 
base  une  épaisse  couche  fossilifère  de  craie  impure,  d'une 
teinte  rougeâtre,  qu'on  a  considérée  comme  représentant  le 
calcaire  de  Hunstanton  du  Norfolk  et  qu'on  croit  représenter 
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le  Gatdt  du  Sud  de  l'Angleterre.  Au  dessus  de  cette  couche 
et  en  conformité  avec  elle— bien  qu'elle  soit  en  vérité,  insépar- 
able au  point  de  vue  stratigraphique  et  à  peine  distinguable  au 
point  de  vue  paléontologique — se  trouvent  sur  une  grande 
étendue,  et  n'atteignant  pas  moins  de  120  pieds  d'épaisseur, 
des  alternances  de  craie  grise  et  blanche  en  nodules  avec  des 
zones  rouges,  roses,  jaunâtres  ou  verdâtres  ;  dans  bien  des 
cas  ces  teintes  sont  distribuées  irrégulièrement  et  traver- 
sent les  plans  des  couches.  Le  dépôt  le  plus  haut  placé  de 
la  série  consiste  en  une  craie  blanche  sans  silex*  qui  est 
séparée,  par  \me  h'gne  de  démarcation  accentuée,  de  la  craie 
à  silex  qui  lui  est  superposée. 

FiG.  57. —  Cofq)e  montrant  le  contact  des  Craies  moyenne  et  infé- 
rieure dans  les  falaises  de  Bucktonj  à  Speeton^  près  du 
niveau  de  la  haute  marée. 

(C.  Fox-Strangways,  Mem.  OeoL  Survey.) 

rgF^  ^ 

gii&;aaja3B5SP3B  c 

<■  -^^  -  -— •  v*  •  •  •  -  •.-•'. ^  "."  Â  '  r^-v.  '  >.•■•» h 


a.  Craie  sans  silex,  Bemblant  présenter  des  caractères  de  fausse  stanalifi* 
cation. 

b.  Craie  plus  fracturée  et  avec  fausse  stratification,  arec  Teines  de  calcé- 
doine. 

e.  Bande  de  schiste  foncé  charbonneux  avec  débris  régétanx  par  places. 
Cette  couche  a  été  considérablement  érodée  par  la  mer,  qui  y  a  formé  une  cavité 
allongée. 

d.  Craie  très  dure  ;  remplie  de  calcédoine  ;  très  concassée  et  striée  sur  la 
surface  inférieure. 

ê.  Même  couch  avec  silex.    Très  constant. 

f.  Craie  avec  des  bancs  très  réguliers  de  silex. 
ff.  Craie  régulièrement  stratifiée  arec  silex. 

*  L'étage  le  plus  haut  placé  de  cette  craie  n'est  pas  cependant  eompl^emetU 
dépourvu  de  silex,  quoique  ceux-ci  soient  petits  et  très  rares. 
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En  un   certcûn  endroit   au    dessous  deô    falaises,   cette 
ligne    est  caractérisée  d'une    façon   toute   particulière;  ce 
qu'on  a  fait  bien  ressortir  dans  le  croquis  ci-dessous  (Fig.  57), . 
emprunté  à  l'un  des  mémoires  sur  le  district  publiés  par  le 
Service  Géologique. 

Je  suis  d'avis  toutefois  que  quelques  uns  des  traits  les  plus 
saillants  de  cette  coupe,  savoir  :  l'apparente  discordance  sig- 
nalée et  la  présence  de  couches  de  craie  broyées  brecciated  chalk 
ne  soient  purement  locales;  elles  peuvent  probablement 
s'expliquer  par  la  présence  d'une  petite  faille  (avec  un 
rejet  de  3  pieds  seulement)  qui  se  trouve  justement  au  delà 
des  limites  de  cette  coupe,  du  côté  de  Test  (à  gauche). 
Cette  petite  faille  semble  avoir  été  accompagnée  d'un  certain 
mouvement  latéral  (7est  ce  que  l'on  peut  déduire  de  la 
présence  de  stries  horizontales  très-nettement  visibles  sur  les 
parois  de  la  faille,  ainsi  que  sur  la  surface  inférieure  de  la 
couche  qui  repose  sur  le  banc  de  schiste. 

Dans  l'afSeurement  qui  succède  à  cette  coupe,  les  super- 
positions sont  très  réguhères  et  l'on  n'y  trouve  ni  craie 
concassée  ni  la  moindre  trace  de  fausse  stratification  ou  bien 
de  discordance.  Cette  coupe — ^la  partie  peut-être  la  plus 
intéressante  du  Crétacé  Supérieur  du  Yorkshire — a  été  étudiée 
récemment  encore  par  M.  W.  Hill,  qui  a  examiné  ces  couches 
dans  leurs  rapports  avec  celles  des  comtés  du  centre  et  du 
sud.  n  nous  a  été  permis,  grâce  à  son  amabiUté,  de  reproduire 
ci-dessous  les  coupes  qui  figurent  dans  son  travail  et  qui  en 
résument  les  résultats,  Fig.  58. 

Crâie  a  Silex,  ou  Craie  Moyenne. — ^La  craie  à  silex  ou 
moyenne  atteint  la  base  de  la  falaise  à  2  ou  3  cents  yards 
(200  à  275  mètres)  au  delà  de  la  coupe  représentée  dans  la 
figure  3;  à  partir  de  ce  point  jusqu'au  phare  de  Flam- 
borough — ^une  distance  de  5  milles  (8  kilomètres) — elle  con- 
stitue toute  la  coupe,  recouverte  seulement  de  couches 
glaciaires.  Il  est  un  fait  digne  de  mention,  c'est  que  quand 
la  falaise  est  constituée  du  haut  en  bas  par  cette  roche  dure 
siliceuse,  elle  est  à  même  de  résister  à  l'action  de  la  mer,  et 
cela  à  un  tel  point  qu'il  n'y  alors  point  de  plage  à  sa  base  et 
qu'à  marée  basse  comme  à  marée  haute, les  vagues  se  brisent 
constamment  contre  la  muraille  rocheuse.  Les  couches  de 
craie  dure  présentent  un  plongement  uniforme  vers  le  sud- 
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FiG.  58. — Ctnqïe  de»  falaùeê  de  la   Craie,  prés  de  Nanny  Goat's 
Hoiise,  Speeton.  (W.  Hill,  Q.  J.  G.  S.,  voL  44,  p.  366)  Echelle  ^^ 
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ouest  et,  jusqu'à  Staple  Nook  (Scale  Nab  des  cartes  du  Service 
Géologique)— c'est  à  dire  à  im  mille  (1,609  m.)  à  Test,  en 
partsmt  de  la  coupe  représentée  à  la  figure  3 — elles  ne  montrent 
nulle  part  aucun  dérangement  ;  mais  à  Staple  Nook  cette  allure 
normale  fait  place  à  une  série  de  plissements  et  de  contor- 
sions remarquables  (probablement  le  long  d'une  ligne  de 
faille)  qui  peuvent  s'observer  d'une  façon  superbe  dans 
une  falaise  verticale  de  près  de  300  pieds  de  hauteur.  Ces 
contorsions  sont  visibles  sur  une  étendue  de  200  yards  ;  après 
quoi  les  couches  reprennent  leur  caractère  régulier,  ainsi  que 
leur  inclinaison  noitnale  et  elles  se  continuent  ainsi  sans 
interruption  jusqu'à  Flamborough.  La  craie  avec  silex  ne 
renferme  que  peu  de  fossiles  et  on  ne  peut  pas  l'étudier 
aisément  du  côté  nord  du  promontoire,  la  base  de  la  falaise 
n'étant  d'ordinaire  accessible  qu'au  moyen  de  cordes  ou 
de  bateaux.  Toutefois,  le  Dr.  0.  Barrois,  grâce  à  des 
recherches  persévérantes,  est  parvenu  à  découvrir  des 
échantiUons  assez  nombreux  pour  qu'il  ait  pu  subdiviser 
cette  craie  en  zones,  telles  qu'elles  sont  représentées  dans  les 
coupes  ci-dessus*  Les  résultats  des  recherches  du  Dr. 
Barrois  relatifs  à  l'ensemble  des  craies  du  Torkshire,  y  sont 
comparés  avec  ceux  qu'avait  obtenus  le  Rév.  J.  F.  Blake,  qui 
s'est  également  beaucoup  occupé  de  ce8  couches,  si  peu  fossili- 
fères et  n'oflfeant  que  peu  d'intérêt.  Comme  il  est  fort  difficile 
de  prendre  ici  des  mesures  exactes,  l'épaisseur  des  couches 
représentées  dans  ces  coupes  est  plus  ou  moins  approxi- 
mative. 

En  poursuivant  nos  recherches  vers  le  sud-est,  nous 
constatons  que  la  craie  à  silex  va  s'enfonçant  vers  l'extrémité 
du  promontoire  ;  mais,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  elle  en 
occupe  tout  le  côté  nord.*  Les  silex  diminuent  insensible- 
ment à  l'endroit  oii  s'élève  le  phare  et  fijiissent  par  dis- 
paraître complètement,  juste  au-dessous  de  la  pointe 
orientale.  Les  falaises  du  côté  méridional  sont  formées  de 
haut  en  bas  par  de  la  craie  qui  ne  renferme  pas  de  silex, 
quoique,  à  d'autres  points  de  vue,  cette  craie  ne  diffère  que 
peu  des  couches  sous-jacentes,  si  ce  n'est  en  ce  qu'elle  n'est 
pas  aussi  dure.    Cette  craie  supérieure,  dépourvue  de  silex, 

*  Une  faille  d'enriron  80  pieds  au  dessous  du  phare  fait  apparaître,  dans  la 
baie  de  Selwicks,  un  peu  de  craie  sans  silex. 
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s'étend  sans  intemiption  dans  la  falaise  (excepté  dans  les 
vallées  pré-glaciaires)  jusqu'à  une  distance  d'à  peu  près  un 
mille  de  Bridlington  Quay,  où  elle  se  termine  brusquement 
de  la  manière  que  nous  décrirons  plus  loin.  Elle  est  coupée 
par  un  très-grand  nombre  de  petites  failles  avec  des  rejets  de 
quelques  pouces  seulement,  ou  tout  au  plus  de  quelques 
pieds.  Il  7  a  cependant  des  cas  où  le  déplacement  a  plus 
d'importance.  Dans  la  partie  inférieure  de  cette  craie,  les 
fossiles  sont  presque  aussi  rares  que  dans  la  craie  à  silex.  U 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  couches  supérieures,  vers 
Danes  Dyke  :  la  craie  est  plus  tendre  et  moins  compacte  ;  ou 
pourrait  y  réunir  une  belle  série  d'épongés,  ainsi  que 
Marsupitea  omatua  et  de  nombreuses  Echinites*  et  coquilles. 

Dbift. — Tout  le  long  des  cotes  du  promontoire,  la 
craie  est  couverte  d'argiles  et  de  graviers  de  l'époque 
glaciaire;  mais,  sur  les  hauteurs,  ces  dépôts  n'atteignent 
d'ordinaire  qu'ime  faible  épaisseur  (excepté  près  des  bords 
de  l'escarpement,  à  Speeton,  où  le  gravier  forme  des 
amas  considérables)  et  ne  s'étendent  pas  loin  à  l'intérieur 
des  terres,  où  ils  vpnt  en  diminuant  peu  à  peu  à  partir  de 
la  &laise. 

A  l'époque  pré-glaciaire,  une  vaUée  large  mais  peu  pro* 
fonde  s'étendait  dans  la  craie,  entre  Speeton  et  Flamborough, 
en  suivant  presque  parallèlement  la  côte  actuelle.  Les 
couches  glaciaires  ont  £siit  disparaître  en  partie  cette  vallée; 
cependant  l'on  y  rencontre  encore  de  belles  coupes  sur  les 
pentes  et  à  travers  un  profond  ravin  près  du  centre  de  la 
vallée,  un  peu  à  l'est  des  phares  de  Flamborough.  A  deux 
endroits  peu  éloignés,  la  mer  a  creusé  des  cavernes  dans  la 
roche  et,  en  pénétrant  par  des  voies  souterraines  à  travers 
les  parois  de  craie  de  l'ancienne  vallée,  elle  a  pu  arriver 
jusqu'aux  dépôts  de  <'  drift  "  qui  la  remplissaient  à  l'intérieur, 
et  lesquels  ont  pu  être  facilement  enlevés  à  travers  la  caverne. 
C'est  ainsi  que  l'on  a  pu  découvrir  près  des  bords  de  la  falaise 
deux  profonds  creux  béants  ou  mieux  des  ouvertures  {blow^ 
liolea)  qui  communiquent  avec  l'extérieur  près  du  bord  de  la 
falaise.    L'argile  à  btocaux  Baulder  Clay  la  plus  basse  qui 

*  Je  poeséde  à  Bridlington  une  collection  de  ces  fossileei  ainsi  que  de  ceux 
qui  pioriennent  de  l'argile  de  Speeton  :  elle  eet  à  la  disposition  de  ceux  qui 
voudront  bien  rexaminer  (G-.  W.  L.). 
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se  trouve  près  du  plus  grand  de  ces  creux,  consiste  presque 
entièrement  en  SpeetonrClay  remaniée;  aussi  pourrait-on  y 
recueillir,  au-dessus  de  la  craie,  beaucoup  de  fossiles  carac- 
téristiques du  Néocomien.  Il  n*est  pas  douteux  qu^autrefois 
les  glaces  quaternaires  ont  dû  rencontrer  quelque  pavt  aii 
fond  actuel  de  la  mer  un  affleurement  des  couches  pré-cré- 
tacées et  ont  amené  dans  leur  position  actuelle  des  parties 
d'argile  de  Speeton  en  les  mélangeant  avec  quelques  blocaux 
de  craie  et  avec  quelques  cailloux  étrangers.  Non  loin  de  là 
on  peut  remarquer  de  beaux  exemples  de  contorsions 
glaciaires;  la  couche  supérieure  de  la  craie  présente  des 
plissements  très  accentués,  qui  ne  se  rencontrent  cependant 
que  près  de  la  surface,  car  ils  disparaissent  plus  ba& 

Le  drift  de  cette  ancienne  veillée  renferme  un  gravier 
morainique,  qui,  à  inesUre  que  les  falaises  le  dégagent, 
fournit  un  grand  nombre  de  gros  blocaux  qui  s'entassent  sur 
le  rivage  ;  on  peut  les  apercevoir  actuellement  à  marée  basse 
tout  près  de  la  partie  orientale  de  la  pointe.  Parmi 
ces  roches,  les  grès  et  les  calcaires  carboiiif^es  sont  les  plus 
abondants — ^viennent  ensuite  les  basaltes  ;  mais.il  y  a  aussi 
un  grand  nombre  de  blocs  qui  cependant  ne  proviennent  pas 
du  tout  des  roches  du  Yorkshire,  tels  que  des  granités  (de 
Shap  et  d'autres),  des  gneiss,  des  micaschistes,  des  tufs,  des 
felsites,  des  porphyrites,  des  poudingues,  ainsi  que  beaucoup 
d'autres  qui  ne  se  rencontrent  en  place  qtie  dans  des  régions 
fort  éloignées.  D'autres  exemples  remarquables  de  vallées 
pré-glaciaires  enfouies  et  en  partie  effacées  par  le  drift  se 
présentent  à  South  Sea  Landing  et  à  Danes  Dyke.  A 
Sewerby,  plus  près  de  Bridlington  Quay,  la  craie  s'arrête 
brusquement  dans  une  ancienne  falaise  marine  antérieure  à 
l'argile  à  blocaux  Bouldér  Clay  la  plus  inférieure. 

Une  série  très  intéressante  de  dépôts  vient  s'adosser  contre 
la  falaise.    En  voici  la  coupe,  Fig.  59,  p.  401  : — 

Dans  le  bas  et  reposant  sur  de  la  craie  massive  se  trouve 
une  ancienne  plage  marine  (Â),  presque  entièrement  formée 
de  blocs  de  craie  roulés;  au-^dessus,  on  trouve  des  traces 
d'ime  ancienne  surface  terrestre  (B),  le  tout  recouvert  d'une 
couche  épaisse  (C)  de  sable  soit  de  dune  soit  transporté  par 
le  vent,  laquelle  s'élève  jusqu'au  sommet  de  la  falaise  de 
craie.    Ces  couches  sont  cachées  par  l'argile  à  blocaux,  etc., 
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trës-épaiBse,  dont  elles  sont  recouvertes,  comme  on  peut  le  voir 
dans  la  coupe"  period.  Des  fouilles  viennent  d'être  effectuées 
récemment  sous  les  auspices  de  la  British  Association  et  ont 
fait  découvrir  une  grande  quantité  d'oseements,  aind  que 
d'autres  restes  ;  entre  autres  ceux  de  l'Eléphant  (Elepkaê 
antiguuê),  du  Rhinocéros,  de  l'Hippopotame,  de  l'Elan,  du 
Bison,  etc. 

Un  dépôt,  analogue  soub  certains  rapports,  a  été  constaté 
à  Speeton,  à  la  base  du  drift.^  On  7  a  rencontré,  sur  une 
étendue  assez  minime,  du  sable  et  de  l'argile  marine  ou 
d'estuaire,  reposant  sur  le  Néocomien  et  recouverts  par  l'argile 


FlO.  59. — Coupe  de  la  falaise  à  Semerby. 
(G.  W.  Lamplugh,  Proc.  Yorksh.  Geol  Soc,  1887.) 


Sol  txiperfid«I 2àSpi«cla. 

OrsTier  enjeux  bien  Etnitifié  ;  Is"Bewerb7Gnrel"  la 

.    Argile  pourprée  à  blocsm  "  Boulder  daj  "           . .  U 

Petit  bano  stratiflé  de  gisTier           . ,         . .         , ,  ^ 

Bovtdtr  Clan  foocé 12 

Débri*  groaaien  de onie        1  à2 

Bable  de  dnne,  aani  mélange  ;  enviroii~ 


'Atlaitede  l 


B.      Cme    argileuse   remaniée    (ancieiuie 

Bnrfaos  lerreetre),  G  p. 
A.      Aodeime  plage  marine  de  galet»  de 

uraie  ronlje,  G  p. 

•  Pool  plu»  amplei  djtaib,  voir  mon  étude  dani  lei  "  ProcMdlufft  Torh- 
rt  Oeol.  atut  Polylachnie  Soe.,"  toL  pour  1887, 
f  Qt«L  Mag.,  dec.  ii,  toI.  liii,  p.  174. 
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à  blocaux,  le  tout  à  une  hauteur  d'environ  86  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  La  faune  de  ce  dépôt  n'est  guère  riche, 
mais  elle  renferme  la  TeUina  baUhicc^  ce  qui  prouve  que  les 
couches  ne  peuvent  être  de  beaucoup  antérieures  à  Tépoque 
glaciaire.  Aussi,  ces  dépôts  ne  peuvent,  pas  plus  Fun  que 
Fautre,  nous  venir  en  aide  pour  combler  la  lacune  immense 
qui  existe  dans  le  Yorkshire  entre  les  couches  les  plus 
hautes  de  la  craie  et  la  période  glaciaire. 

Les  falaises  présentent,  vers  le  sud  de  Sewerby,  des 
coupes  mal  définies  de  Boulder  Clay  surmontée  par  des 
graviers  un  peu  plus  récents  que  Fargile,  quoique  appartenant 
probablement  encore  à  la  période  glaciaire.  L'argile  à 
blocaux  elle-même  est  intercalée  avec  des  sables,  des 
graviers  et  de  Fargile  sableuse  ;  mais  il  est  difficile  en  général 
de  bien  définir  ces  subdivisions  et  de  se  rendre  compte  de 
leur  valeur.  Cependant  la  coupe  était  bien  mieux  dé- 
finie à  Bridlington  Quay  il  n'y  a  pas  longtemps;  mais, 
actuellement^  elle  est  entièrement  cachée  par  suite  de  la 
digue  que  Fon  a  construite  afin  de  protéger  la  terre  contre  les 
empiétements  de  la  mer.  A  la  suite  de  l'étude  que  j'ai  faite 
de  ces  coupes  et  des  falaises  situées  plus  au  nord,  j'ai  été  à 
même  de  faire  le  croquis  ci-dessous  de  cette  partie  de  la 
côte.     (Fig.  61,  p.  405). 

Dans  cette  coupe  les  changements  qui  apparaissent  dans 
les  couches  glaciaires,  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  du 
sommet  sont  bien  visible&  A  Bridlington  Quay,  on  remarque 
trois  Boulder  Claya  crayeuses  distinctes  avec  des  lignes  de  dé- 
marcation bien  visibles  ;  mais  Fon  ne  peut  retrouver  que  deux 
de  ces  argiles  là  où'  la  icraie  s'élève  en  falaise,  et  l'on  a  été 
généralement  d'avis  que  ces  deux  argiles  correspondaient  aux 
deux  divisions  supérieures  (les  Argiles  pourprées  supérieures 
et  inférieures)  et  que  la  troisième,  celle  du  Basement  s'est 
graduellement  éteinte  près  de  la  pente  crayeuse.  Toutefois, 
je  suis  convaincu,  grâce  à  de  récents  affleurements  dans  la 
falaise  et  sur  le  rivage,  que  la  Basemenù  Clay^  quoique  con- 
sidérablement atténuée  et  en  partie  remplacée  par  des  débris 
de  craie — ne  disparaît  pas,  mais  passe  au-dessus  de  Fancienne 
falaise  (ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  coupe)  pour  former 
ensuite  la  Boulder  Clay  inférieure  de  Flamborough  Head.  Je 
crois  aussi  que  l'argile  supérieure,  à  Sewerby,  représente  les 
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argiles  pourprées  supérieures  et  inférieures  de  Bridlingtou 
Quay  et  de  Holdemess,  lesquelles  se  sont  provisoirement  fu- 
sionnées. La  Basement  Clay^  partout  où  elle  se  trouve,  a  une 
tendance  très  prononcée  à  comprendre  des  lambeaux  d'autres 
couches;  celles-ci  sont  quelquefois  formées  de  masses  remaniées 
des  formations  secondaires,  comme  dans  le  cas  décrit  plus 
haut  du  Néocomien  aux  phares  de  Flamborough,  et,  dans 
d'autres  cas,  elles  consistent  en  couches  plus  récentes — ce 
qui  a  Ueu  à  Bridlington  Quay,  où  beaucoup  de  ces  lambeaux 
repi-ésentent  des  vestiges  d'un  Ut  glaciaire  sous-marin  formé 
de  sables  et  d'argiles  bleuâtres  renfennant  une  faune  riche. 

On  a  découvert  *  dans  ces  lambeaux  105  espèces  et  18 
variétés  bien  distinctes  de  mollusques  appartenant  tous,  à  la 
faune  actuelle,  à  l'exception  de  six,  restés  douteux.  Cinquante- 
cinq  de  ces  coquilles  sont  exclusivement  arctiques  ;  les  autres, 
quoiqu'elles  occupent  une  zone  beaucoup  plus  étendue,  se 
rencontrent  encore  de  nos  jours  dans  les  mers  arctiques.t 
Ces  lambeaux  constituent  ce  qu'on  nomme  le  Bridlington 
Crag.  Actuellement  ils  se  trouvent  tous  cachés  derrière  les 
nouveaux  eudiguements,  quoique  l'on  puisse  encore  parfois 
les  apercevoir  dans  des  affleurements  de  la  plage. 

A  Bridlington  Quay,  la  Basement  Chy  est  séparée  d'ime 
manière  bien  ti*anchée — quant  à  la  couleur  et  aux  caractères 
généraux  —  des  Boulâer  Clays  superposées  (les  argiles 
pourprées) — et  à  mesure  que  l'on  s'approche  de  la  région  au 
delà  du  sommet  des  deux  côtés,  nous  rencontrons  entre  ces 
couches  une  masse  d'argile  sans  pierres  finement  stratifiée, 
laquelle,  si  nous  en  suivons  les  traces  vers  le  nord,  passe  au 
sable,  au  gravier  et  à  la  Boulder^Clay  sableuse  (voir  la 
coupe)  ;  nous  constatons  ensuite  que  la  partie  supérieure  de 
la  Basement  Clay  n'est  nullement  aussi  bien  définie.  Les  deux 
couches  supérieures  d'argile  se  ressemblent  quant  à  leur 
caractère  :  ce  sont  des  ai-giles  à  blocaux,  très-dures  et  renfer- 
mant beaucoup  de  blocs  anguleux    et  striés.    Entre   ces 

*  Cest  M.  Headlej,  de  Bridlington  Quay,  qui  a  faifc  les  plus  belles  collections 
de  ces  ooqaîUes  et  c'est  lui  qui  possède  incontestablement  la  série  la  plus  riche 
qui  existe  actuellement. 

t  Pour  la  liste  complète  de  ces  coquilles,  Toir  Beid's  G^ology  of  Holdemess, 
pp.  22-26  (  Jfei».  Geol.  Survejf)  ;  G^ology  of  Bridlington  Baj  (Mem,  &eol.  Smrvêy), 
pp.  14, 15  ;  ou  bien  mon  trayail  dans  le  Quart.  Joum,  Soc.  Qtol,^  toL  40,  p.  812. 
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couches,  il  existe  un  gravier  irrégulier  contenant  de  petits 
fragments  de  coquilles  mannes — ^probablement  remaniées; 
ce  gravier  atteint  parfois  une  épaisseur  de  20  pieds  et 
davantage  ;  quelquefois  il  fait  absolument  défaut.  La  butte 
élevée  qui  se  trouve  au  sud  du  promontoire  connu  sous  le 
nom  de  Beacon  Hillj  est  formée  par  un  entassement  considé- 
rable de  ce  gravier:  entre  une  couche  supérieure  et  une 
couche  inférieure  d'argile  à  blocaux,  le  gravier,  le  sable  et  le 
limon  dépassent  70  pieds.  Au  dessus  de  l'argile  pourprée 
supérieure,  se  trouve  un  entassement  de  graviers  de  haut 
niveau  (les  Sewerhy  gravels)  que  je  crois  être  d'origine 
fluviale  ou  lacustre  et  remontant  à  la  fin  de  la  période 
glaciaire.  J'ai  découvert  dans  des  graviers  analogues  près 
delà  ville,  à  un  niveau  moins  élevé,  des  coquilles  d'eau  douce. 
Au-dessus  de  ces  graviers,  à  des  altitudes  inférieures  se 
trouvent  également  des  dépôts  d'eau  douce,  mais  beaucoup 
plus  récents,  ayant  la  forme  de  marnes  tourbeuses  et  qui 
remplissent  les  dépressions.  Par  suite  de  leur  teinte  claire 
et  de  leur  aspect  stratifié  ils  sont  souvent  très  visibles  dans  la 
coupa 

On  n*a  découvert  dans  ces  parages  aucime  trace  d'homme 
paléolithique  ;  cependant  la  région  toute  entière  est  extrême- 
ment riche  en  vestiges  néolithiques.  Dans  presque  tous 
les  champs  labourés  on  pourrait  receuillir  des  éclats  de  silex  de 
cette  période  :  ils  présentent  cependant  presque  toujours 
dps  formes  grossières,  parce  que  les  silex  qui  offrent  un  beau 
travail  ont  été  fortement  recherchés  par  les  collectionneurs 
et  sont  devenus  rares.  Il  y  a  aussi  un  grand  nombre  de 
tumuli  et  de  retranchements  en  terre  remaniée.  Le  plus 
bel  exemple  de  ceux-ci  est,  sans  aucun  doute,  le  rempart  en 
terre  qui  traverse  le  promontoire  du  sud  au  nord,  s'appuyant 
sur  les  falaises  des  deux  côtés  et  transformant  ainsi  le  cap  en 
une  véritable  forteresse  ;  ce  rempart  mesure  plus  de  deux  et 
demi  milles  de  long  et  atteint  une  hauteur  moyenne  de  25  ou  30 
pieds.  Dans  une  partie  de  sa  longueur,  cet  entranchementsuit 
sur  son  parcours  les  bords  d'un  profond  ravin,  connu  sous  le 
nom  de  vallée  de  Danes  Dyke,  et  forme  ainsi  un  fossé 
naturel  presque  inexpugnable.  Outre  les  instruments  en 
silex,  on  en  trouve  de  temps  en  temps  en  bronze.  Il  n'y  a 
qu'une  étendue  relativement  minime  de  la  région  vers  le 
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sud  que  Ton  pourrait  explorer  avec  fruit;  il  ne  faut  ce- 
pendant pas  omettre  de  citer  les  habitations  lacustres  que 
Ton  vient  de  découvrir  récemment  dans  un  dépôt  tourbeux 
à  Ulrome,  à  7  milles  (11  kîlom.  et  J)  au  sud  de  Bridlington.* 
On  y  a  trouvé,  à  une  profondeur  de  trois  pieds  sous  la  surface 
— dans  le  lit  d'un  petit  lac  desséché— des  vestiges  de  construc- 
tions grossières,  faites  en  pilotis  et  en  madriers  travaillés  d'une 
manière  très-primitive,  ainsi  que  des  instruments  fort  curieux 
en  08  et  en  corne  de  cerf,  des  débris  de  poterie,  du  charbon 
de  bois,  et  des  ossements  humains. 


*  Oee  habitations  ont  été  d^itTerte»  et  mifids  au]  onr  par  M.  T.  Boynton  i 
qui  habite  actuellement  Bridlington  Quay  et  qui  a  bien  voulu  mettre  à  la  dispoai- 
tîon  det  etcunionnistee,  désireux  d'en  prendre  connaissance,  tous  les  objets  qu'il 
a  trouvés  dans  ces  habitations,  ainsi  que  sa  belle  coUeotîon  archéologique. 
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VI. 


GÉOLOGIE  DE  LA  RÉGION  DU  CRAG  ET  DES 

CÔTES  DU  NORFOLK; 

par 
Clément  Rejd. 

Vers  Test  de  TAngletenre,  entre  le  Wash  et  Harwich, 
s'étend  une  vaste  région  de  terres  horizontales  on  légèrement 
accidentées,  contenant  des  dépôts  Pléistocènes  et  Pliocènes. 
Ceux-ci  reposent  en  discordance  sur  une  surface  de  Craie  et 
d'Argile  de  Londres  qui  forme  une  pente  dirigée  vers  la 
Mer  du  Nord, 

Cette  région  possède  un  caractère  physique  tellement 
unifoime  qu'elle  est  ordinairement  étudiée  comme  ne  formant 
qu'xme  seule  contrée — connue  encore  de  nos  jours  sous  le  nom 
d'Anglia  orientale  (East  Anglia)^  quoique  l'ancien  royaume 
d'East  Anglia  ait  disparu  depuis  plus  de  dix  siècles. 

Au  point  de  vue  géologique,  ce  sont  les  dépôts  tertiaires 
supérieurs  (Newer  Tertiaiy)  qui  offrent  le  plus  grand  intérêt 
dans  cette  partie  orientale  de  l'East-Anglia.  La  Craie  et 
l'Argile  de  Londres  s'étendent  ordinairement  en  dessous  du 
niveau  de  la  mer. 

Quoique  ce  soit  l'étude  des  dépôts  Pliocènes  et  glaciaires 
qui  fera  l'objet  principal  de  l'excursion  pour  laquelle  ces  notes 
ont  été  rédigées,  il  ne  sera  cependant  pas  hors  de  propos  de 
signaler  en  passant  les  roches  plus  anciennes  que  nous 
rencontrerons  dans  notre  exploration. 

Voici  maintenant  la  synthèse  géologique  de  l'ensemble  de 
la  région. 

2  E 


Pléistooène 


Pliocène  supérieur 
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Les  formations  repréBentées  sont  les  suivantes  : — 

Dépôts  modernes       Alluyions. 

I^Alluvions  fluTÎales  anciennes  et  gnyiers  paléolithiques. 

"  Boulder  Orayels  "  des  plateaux. 

"  Boulder  C\a,j  "  supérieur.    Le  <*  Chalky  Boulder  Ckj." 

Sables  et  graTiers  areo  coquilles  marines. 

"  Contorted  Drift  "  (Boulder  daj). 

Sables. 

Deuxième  *'  TiU  "  (Boulder  Clav). 

Couches  intermédiaires  (argiles  laminées  sans  fossiles). 

Premier  "Till"  (Boulder  Clav). 
.Couche  arctique  d'eau  douce  ^tco  Salixpolarii,  ftc). 
j  Couche  à  Leaa  myalU, 

Forest-bed  de  Cromer  (dépdt  d'eau  douce,  d'estuaire  et 
I         terrestre). 

*/îSrJ^w^*''T-i  Cr*g  de  Weyboume. 
(Newer  Pliocène)  1  ^^  ^^  Chiesfoid. 

Crag  de  Norwich. 
(^Crag  rouge  (— Scaldisien). 
Pliocène  inférieur     Crag  corallin  (— Diestien). 
Éocène  inférieur        Argile  de  Londres. 
Crétacé    . .         •  •     Craie  supérieure. 


Craie  Supérieure  (  Upper  Chalk). 

Cette  craie — ^bien  qu'ayant  une  épaisseur  de  400  mètres 
dans  Test  du  Norfolk  et  bien  que  s*étendant  dans  toute  la 
région — ne  peut  être  étudiée  que  dans  les  vallées  près  de 
Norwich  et  d'Âylsham,  à  Trimingham  et  sur  les  côtes  entre 
VVeyboum  et  Cromer.  Elle  appartient,  partout  où  elle  se 
rencontre,  à  la  zone  de  la  Belemnitella  mucranatcu 

La  forme  étrange  que  revêtent  les  silex  crétacés  de  Test 
du  Norfolk  mérite  une  attention  toute  spéciale;  on  pourra 
très  bien  observer  ce  fait  sur  la  plage  près  de  Cromer.  En 
cet  endroit  les  silex  ont  une  tendance  très  marquée  à  revêtir 
des  formes  annulaires — soit  sous  forme  de  courts  cylindres 
connus  sous  le  nom  de  **paramoudra8,*'*  ou  bien  sous  fonne 
de  grands  anneaux,  souvent  concentriques,  dont  l'extérieur 
atteint  un  diamètre  de  3  mètres.  L'aspect  qu'ont  ces  silex, 
vus  sur  lai  plage,  rappelle  l'image  d'une  mer  corallienne  sur 
laquelle  seraient  disséminés  plusieurs  atolls  de  formes 
diverses. 

On  serait  à  première  vue  tenté  de  partager  l'opinion  de 
ceux  qm  prétendent  que  ces  silex  ne  sont  que  des  éponges 

*  Nom  d'origine  obscure. 
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silïcifiéeB,  comme  les  "  coupes  de  Neptnne  ;"  mais,  après 
exeunen,  on  doit  admettre  que  ce  sont  des  anneauo!  et  pas  des 
coupe»  et  quel  que  soit  le  diamètre  de  l'anneau,  large  ou 
étroit,  la  profondeur  reste  k  peu  près  invariable — entre  25  et 
40  ceDtiinètre& 

n  y  a  abondance  d'épongés  fossiles  dans  la  Craie  ;  elles 
passent  indifféremment  de   la  craie   dans  les  silex  et  leur 


PiQ.  62. — i%in  Panneaux  eoneentrique»  de  silex  tur  laplage  de 
Ranton  (C.  Reid,  Mem.  Geol.  Survejf). 

£aliell«  i  1  pouce  *  2  pieds  -  0-61  m.,  wit  enriron  au  Vl^iwt. 


-L. 


forme  ne  semble  avoir  aucun  rapport  avec  celle  des 
silex,  car  aucune  ne  présente  la  forme  de  coupes  ou 
d'anneaux. 

L'aspect  particulier  de  ces  silex  est  dû  probablement  à  la 
siticLfication  en  lignes  concentriques, — à  l'instar  des  cercles 
concentriques  de  la  calcédoine  ("  Beeldte  ")  que  l'on  ren- 
contre si  souvent.  Les  géologues  du  monde  entier  feront 
bien  d'examiner  ce  point  ;  car  leur  avis  aura  une  très  grande 
valeur,  pouvant  servir  de  critérium,  pour  ou  contre,  la 
théorie  de  l'origine  organique  de  la  forme  des  silex. 

On  rencontrera  k  Trimingham  la  Craie  qui,  très  probable- 
ment, forme  la  partie  la  plus  élevée  de  la  série  crétacée  en 
Angleterre.  Cette  craie  appartient  encore  à  la  zone  à 
Belemnitella  mucTOTtata  ;  toutefois  elle  diffère  un  peu,  au  point 
de  vue  lithologique,  de  la  craie  ordinaire  de  Norfolk.  Elle 
contient  une  couche  sableuse  (la  seule  reconnue  dans  la 
Craie  Supérieure)  et  des  silex  sihcifiés  d'une  manière  impar- 
faite, mais  elle  ne  contient  pas  de  paramoudras.   On  j  trouve 

2  E  2 
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un  grand  nombre  de  fossiles  de  toute  espèce  dans  un  parfait 
état  de  conservation  ;  ils  peuvent  être  fort  bien  nettoyés  à 
cause  du  peu  de  dureté  de  leur  gangue. 

Cette  localité  a  fait  depuis  longtemps  l'objet  d'études  de 
la  part  des  géologues  qui  s'occupent  des  horizons  de  la  Craie  ; 
nous  citerons,  entre  autres,  M.  Samuel  Woodward,*  le  Dr. 
Charles  Barrois,t  et  M.  Jukes-Browne.}  Aucune  des  espèces 
particulières  aux  zones  s'étendant  au-dessus  du  Sénonien  de 
la  Hollande  et  de  la  France  n*a  été  découverte  jusqu'à  ce  jour 
à  Trimingham. 


ÉOOÈNE. 

Au-dessus  de  la  Craie  se  trouvent  les  Reading  Beds 
("  Argile  plastique  ")  qui  consistent  en  argiles  rouges  et  de 
couleurs  diverses  et  ayant  ime  épaisseur  d'environ  30  mètres. 
Ces  couches  contiennent  fort  peu  de  fossiles  ;  on  ne  peut  les 
atteindre  que  par  des  puits  pratiqués  dans  la  région  qu'on 
doit  visiter:  aussi  doit-on  se  borner  à  mentionner  leur 
présence  au-dessous  du  Tertiaire  supérieur  (Newer  Tertiary) 
jusqu'au  nord  à  YarmoutL 

Au-dessus  des  Reading  Beds  s'étend  l'Argile  de  Londres, 
dont  la  présence  en  affleurement  est  rarement  constatée, 
excepté  dans  les  falaises  des  environs  de  Harwich.  Elle 
consiste  en  une  argile  bleuâtre  et  dure,  avec  septarias.  Les 
fossiles  sont  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  près  de  Londres. 
Dans  les  dépôts  phosphatés  de  la  base  du  Crag,  on  rencontre 
un  grand  nombre  de  fossiles  remaniés  des  couches  Éocènes  et 
probablement  aussi  des  couches  Oligocène  et  Miocène;  mais 
il  n'existe  dans  l'East-Anglia  aucune  indication  de  couches 
in  situ,  qui  se  seraient  formées  entre  l'Argile  de  Londres  et  le 
Crag  Corallien.  On  pourrait  toutefois  constater  la  présence 
de  telles  couches  au-dessous  des  épais  dépôts  Pliocènes  et 
Pléistocènes  qui  cachent  les  roches  plus  anciennes  sur  une 
vaste  étendue  de  la  région. 


*  Gteologj  of  Norfolk. 

t  Becheiches  sur  le  Terrain  Crétacé  Bupérieur  de  TAngleterre  et  d'Irlande. 

{  Annalfi  and  Magazine  of  Natural  Historj,  ser.  5,  roi.  6,  1880,  p.  305. 
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PUOCÈNE 

Crag  CoraUin  (Coralline  Crag). 

On  peut  diviser  les  couches  Pliocènea  de  VEast-ÂngUa  en 
deux  séries  distincteB,  séparées  par  une  discordance  bien 
définie.  Le  Pliocène  inférieur  est  représenté  par  le  Crag 
Corallien,  l'équivalent  du  Diestien  de  la  Belgique.  H  occupe 
une  superficie  très  restreinte,  quoiqu'on  pût  s'attendre,  en 
se  basant  enr  la  richesse  de  la  faune,  à  j  trouver  des  dépôts 
beaucoup  plus  considérables  quant  à  leur  étendue.  Le 
Pliocène  inférieur,  dans  son  ensemble,  pourra  être  étudié 
finictueueement  en  partant  des  deux  centres  d'Orford  et 
de  Sutton  (les  exploitations  de  Sudboum  se  trouvent  près 
d'Orford). 

FlQ.  63.— Cbupe  âe  Ut  Fosm  à  Broom  HUl,  près  Keeper'a  Lodge, 
à  «n  mille  (1,600  mitre»)  à  VOaett  de  tÉgliae  tCOrford 
(J.  Prestwidi,  Qvart.  Joum.  Geol  Soc,  vol.  27,  p.  122j. 

Mtni.    TMâ. 
O'»!         '  e«l  I*gM»l  it  dïDltlqiu. 


foa,  Diptaitmla.  : 
a  «  cardila,  KOn 


Le  Crag  CoraUin — ainBÎ  noomié  &  cause  de  l'énorme 
quantité  de  bryozoairee  qu'il  contient  —  autrefois  classés 
parmi  les  coraux — coneâste  en  un  calcaire  tendre,  on  sable 
calcaire,  presque  entièrement  d'origine  organique.    En  péué- 
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trant  dans  presque  toutes  les  excavations,  le  premier  fait  qui 
attire  l'attention  c'est  qu'un  grand  nombre  de  couches  con- 
sistent principalement  en  bryozoaires  et  que  des  couches 
formées  de  bryozoaires  morts  ou  en  débris  acquièrent  assez  de 
consistance  pour  permettre  à  d'autres  bryozoaires  de  croître 
au-dessus,  car  beaucoup  se  trouvent  encore  dans  leur  position 
de  croissance.  Parmi  les  grandes  espèces  les  plus  remar- 
quables, on  peut  citer  les  masses  globuleuses  de  FasciciUaria 
aurantiumy  F,  tabipora^  Alveolaria  semiovata  et  Cellepora» 
Eachara  monilifera  y  est  aussi  fort  abondante  et  forme 
souvent  de  grandes  masses  irrégulières.  On  y  rencontre 
aussi  d'autres  espèces  d^Eschara^  mélangées  de  fragments  de 
bryozoaires  de  forme  branchue,  cylindrique  ou  incrustante 
appartenant  à  divers  genres. 

Mais  la  faune  des  bryozoaires  du  Crag  Corallin  est  telle- 
ment étendue  que  je  ne  puis  indiquer  ici  que  son  caractère 
général;  je  renverrai  donc  le  lecteur  à  la  monographie  de 
M.  Busk  (Pakeantographical  Society,  1859). 

n  y  a  une  forme  cependant  qui  présente  un  intérêt  tout 
particulier:  c'est  le  Cellepora  edax  qui  s'attache  presque 
toujours  à  la  Turritella  incrasaata  et  qui  en  ronge  ordinaire- 
ment la  coquille,  de  sorte  que,  finalement,  on  ne  trouve  plus 
qu'une  masse  formée  par  le  CeUepora  contenant  le  moiQage  en 
creux  de  la  Turritella,  Au  risque  de  nous  écarter  un  peu  de 
notre  sujet,  il  convient  de  remarquer  en  passant  que  les  Hydrac" 
tinta  sont  si  abondamment  mélangées  avec  les  bryozoaires  qu'on 
pourrait  s'y  tromper  et  les  prendre  l'un  pour  l'autre.  On  a 
trouvé  deux  espèces  d'Hydractinies,  mais  c'est  Y  H.  drctanves- 
tiens  qui  est  assurément  la  plus  abondante.  On  trouve  peu 
de  véritables  coraux  :  il  n'y  en  a  que  trois  espèces  :  le  Flabel- 
lulum  Woodiij  le  Sphenotroehus  intermediua  et  la  forme  bran- 
chue  de  Cryptangia  Woodii.  Parmi  les  Echinodermes,  on  ne 
rencontre  ordinairement  dans  le  Coralline  Crag  que  le  Temne^ 
chimie  eacavatns  et  quant  aux  Brachiopodes^  le  plus  remar- 
quable est  la  gigantesque  Terebratula  grandis:  quoique 
cette  coquille  soit  assez  abondante  il  est  difficile  d'en  trouver 
de  grande  taille  ;  les  autres  espèces  de  brachiopodes  y  sont 
relativement  rares. 

Les  Mollusques  sont  très  bien  représentés,  et  de  même  que 
les  autres  éléments  de  la  faune,  ils  indiquent  des  conditions 
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climatériqttes  plus  voisines  de  celles  de  la  Méditerranée  que 
de  celles  des  mers  plus  septentrionales.  M.  S.  V,  Wood  en  fait 
connaître  environ  400  espèces  différentes.  Il  ne  faut  toute- 
fois pas  perdre  de  vue  que  beaucoup  de  ces  espèces  sont 
toujours  extrêmement  rares,  et  que  si  Mr.  Wood  est  parvenu 
à  établir  une  faune  si  complète,  c'est  qu'il  y -a  consacré  la 
meilleure  partie  de  son  existence.  Toutefois,  il  faut  ajouter 
que  la  faune  est  très  variée  et  rien  n'empêche  d'y  recueillir 
un  bon  nombre  d'espèces.  Voici  l'énumération  des  plus 
remarquables  d'entre  elles  :  parmi  les  Pecten:  P.  grandis^ 
P.  opereulariêf  P.  tigrinuSy  P.  Gerardi,  etc.  ;  parmi  les  Ostrea  : 
0.  princepêy  puis  des  Anomia^  Cardium  et  des  Garditaê  (C 
senilisy  C.  analisy  etc.).  Mentionnons  encore  ime  série 
d?A$tarte  {A,  Omaliiy  A,  mutabiliSj  A.  gracilis)^  ainsi  que  WoodM, 
digitaria,  Venus^  Cyprina  islandictz,  C,  ruêticOy  Panopœa^  PkolaSy 
Teredo  et  beaucoup  d'autres  formes  plus  petites,  telles  que  : 
MontacutcLy  Scacchia^  etc.  Parmi  les  gastéropodes  :  Voluta 
Lambertij  Cassidaria  bicaten(xt<i,  Pyrula^  Fusus  (différentes 
espèces),  Iroplion  alveolatus^  Turritella  incrasBOta^  et  plusieurs 
espèces  de  CyprœOy  PUurotama^  Odostomioy  Chêmnitzia^  Eulima^ 
Scalaria  et  tiiêsoa.  • 

Nous  ne  possédons  que  fort  peu  de  renseignements  au 
sujet  des  vertébrés  de  cette  époque  ;  cependant  on  y  trouve 
parfois  des  os  de  cétacés,  des  dents  isolées,  et  des  otolithes 
de  poissons,  ceux-ci  en  assez  grand  nombre.  M.  E.  T. 
Newton,  qui  s'occupe  actuellement  des  vertébrés,  pourra  sans 
doute  étendre  considérablement  le  champ  de  nos  connais- 
sances sur  cette  faune. 

La  nature  du  dépôt  ainsi  que  les  caractères  de  la  faune 
tendent  à  démontrer  que  le  Crag  CoralUn  a  dû  se  former  loin 
des  terres  dans  une  mer  peu  profonde  et  ayant  une  tempéra- 
ture chaude.  On  y  observe  beaucoup  de  cas  de  stratification 
entrecroisée  {carrent  cmd  fahe  bedding)  mais  les  strates 
présentent  une  fieiible  inclinaison.  Un  grand  nombre  des 
bryozoaires  sont  roulés,  mais  il  ne  semble  pas  que  les 
courants  aient  eu  assez  de  force  pour  mettre  en  mouvement 
ceux  de  plus  grandes  dimensions. 

Le  seul  dépôt  ayant  des  caractères  analogues,  que  j'aie  pu 
constater  sur  le  continent  Européen,  est  celui  qui  m'a  été 
montré  près  de  Pise  par  les  Drs.  Simonelli  et  Canavari  :  c'est 
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un  sable  à  bryozoaires  ressemblant  beaucoup  au  Coralline  Crag, 
quoique  probablement  plus  récent 

Le  Diestien  d'Anvers  parait  appartenir  à  la  même  époque 
que  notre  Coralline  Crag  :  quant  à  la  différence  dans  les 
faunes,  cela  peut  s'expliquer  par  la  nature  différente  des  fonds 
dans  diverses  parties  de  la  même  mer;  l'un  étant  calcaire, 
l'autre  formé  de  sables  siliceux.* 

On  a  trouvé  à  Lenham,  près  de  Maidstone,  les  restes  d'un 
dépôt  qui,  au  point  de  vue  litbologique,  ressemble  au 
Diestien  ;  seulement  la  faune  porte  des  caractères  en  quelque 
sorte  plus  méridionaux  (elle  contient  YArca  diluvii,  etc.).  Ce 
dépôt  paraît  cependajit  être  plus  ancien  que  le  Coralline 
Crag. 

A  St.  Erth,  dans  la  Comouaille,  on  rencontre  un  petit 
lambeau  détaché  des  couches  du  Pliocène  inférieur;  seule- 
ment comme  le  fond  de  la  mer  était  de  nature  rocheuse  avec 
quelques  lambeaux  d'argile,  il  est  naturel  que  la  faune 
diffère  de  celle  de  Lenham  et  du  Coralline  Crag.  H  se  pourrait 
que  ces  couches  de  St.  Erth  appartinssent  à  la  même  période. 

Nous  ne  mentionnons  ici  ces  deux  lambeaux  détachés — 
qui  ne  se  trouvent  pas  dans  la  région  à  visiter — que  par  la 
raison  qu'ils  représentent  les  seules  couches  du  Pliocène 
inférieur  (à  l'exception  du  Coralline  Crag)  qu'on  connaisse 
jusqu'à  présent  en  Angleterre.  Au  point  de  vue  litholo- 
gique, ils  ressemblent  plus  étroitement  aux  dépôts  du  même 
âge  en  France  et  en  Belgique. 

Aussi  pourra-t-on  établir  des  rapports  plus  certains  entre 
les  différents  dépôts  Pliocènes  à  la  suite  de  recherches  appro- 
fondies et  décisives  au  sujet  de  la  faune  de  ces  lambeaux. 

C7*ag  rouge  et  Crag  de  Nortmch  (Red  Crag  and  Norwich  Crag). 

% 

Indifféremment  sur  l'Argile  de  Londres  ou  bien  sur  le 
Coralline  Crag  vient  s'étendre  une  masse  de  sable  quartzeux  à 
stratification  entrecroisée  et  remplie  de  coquilles  littorales. 
Cette  masse,  à  cause  de  sa  couleur  rouge,  a  pris  le  nom  de 

*  Dans  les  listes  plus  anciennes  se  rapportant  an  Diestien  d'Anyers  il  j  a 
confusion  et  introduction  d'espèces  Miocènes  ;  mais  les  recherches  plus  sérieuses 
de  MM.  Van  Ertbom,  Gogels,  et  Van  den  Broeck  paraissent  prouver  que  cette 
confusion  est  due  à  ce  qu*on  a  naguère  confondu  le  Diestien  et  le  Bolderien. 
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"  Red  Crag  :  '*  maie  lorsque  on  la  rencontre,  non  altérée,  dans 
dee  excaratioDS  profondeB,  elle  prend  une  teinte  vert-bleuâtre. 

Ce  Red  Crag  s'étend  au  delà  dee  régionfl  orientales  de 
l'Eaeex  et  du  Suffolk.  Plue  au  nord,  aa  partie  supérieure 
passe  à  un  dépôt  encore  plus  littoral,  de  couleur  plus  pâle,  et 
connu  soua  le  nom  de  Norwieh  Crag. 

Le  Red  Crag  est  bien  visible  dans  les  falaises  situées  au 
nord  de  Harwich,  où  il  repose  sur  l'Argile  de  Londres; 
mais  à  l'intérieur  des  terres,  près  de  Sutton  et  d'Orford,  il 
repose  sur  le  Coralliue  Crag. 

FlO.  64. — Coupe  de  la  Fosse  à  Bulloek-yard  à  Sutton. 
(J.  Prestwich,  Quart.  Joum.  Geol.  Soc,  voL  27,  p.  340J. 


Cng  Bouge. 

f"  Cordon  liUonl  itipé- 
riaar  &tm  bloci  de  Cng 
ConiUien,  tHex,  oopnlitliM 
et  ooqoilles. 


t  Cordon     littortl      m- 
férisnr  BTeo  une  conohe  de 
Myfihu  (m)  et  une  couclie 
■         de  coprolithes  (h) 

Une  des  coupes  les  plue  intéressantes — mais  qui  mal- 
heureusement est  à  peine  visible  actuellement,  était  celle  de 
Sutton,  décrite  par  le  Professeur  Preetwich.  En  cet  endroit 
le  Crag  Corallien,  subissant  une  action  érosive,  forme  des 
falaises  et  des  terrasBeb  en  miniature,  perforées  par  des  Pholat. 
Le  Red  Crag  est  venu  ee  déposer  sur  et  contre  cette  surface 
îrrégulière.  Il  va  sans  dire  qu'à  cet  endroit  le  Red  Crag 
contient  une  quantité  exceptionnelle  de  fnsaileB  remaniés 
Une  des  plus  grandes  difficultés  que  l'on  renconti-e  en 
étudiant  le  dépôt  le  plue  récent  consiste  dans  le  grand 
nombre  de  fossileB  remaniés  qu'il  renferme,  notamment  dans 
le  dépôt  phosphaté  de  sa  base.  Ces  fossiles  remaniés  se 
trouvent  souvent   dans  un   état  si  parfait  de  conservation 
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qu'il  n'est  possible  de  les  séparer  que  parce  que  les  espèces 

qu'As  représentent  sont  inconnues  dans  les  couches  de  même 

âge  situées  ailleurs.     Il  est  même  possible  que  certaines  des 

formes    méridionales,   telles    que  la   Cassidaria,    ne   soient 

simplement  que  des  coquilles  remaniées  du  Coralline  Crag. 

La  faune  du   Red  Crag  montre    qu'il  s'est  produit  un 

refroidissement  bien  marqué  du  climat.    En  effet,  la  partie  la 

plus  ancienne  contient  un  grand  nombre  d'espèces  qui  ont 

survécu  depuis   l'époque  du  Coralline  Crag,  tandis  que  la 

partie  la  plus  récente  contient  un  mélange  considérable  de 

formes  arctiques,  telles  que  Tellina  calcarea^  Astarte  borealisj 

A,  eompre9sa  et  Scalaria  Crroenlandiccu     Dans  le  Norwich  Crag 

il  y  a  une  proportion  encore  plus   considérable  de  formes 

boréales. 

La    faune    réelle    du    Red    Crag     consiste    surtout   en 

mollusques  :  les  espèces  que  l'on  7  rencontre  semblent  être 

celles  qui  vivent    dans  les  fonds  sableux    d'une  mer  peu 

profonde.      On  en  trouve  aussi  en  grand  nombre  dans  le 

dépôt    synchronique  du    système   Scaldisien,  en   Belgique. 

Voici  quelques-unes  des  espèces  les  plus  caractérifitiques  : 

Trophon  antiqutis,  variété  sénestre,  connu  plus  fréquemment 

sous  le  nom  de  Trophon  contrarium^  Tellina  obliqua^  T,  prœtenuUj 

Nucula   Cobboldiœ.     Les  formes  les  plus  abondantes  sont 

fournies  par  les  genres:    Pleurotoma,   Buccinum^    Purpura^ 

Pecten,  PeetunctUtiSj  Cardium  et  Astarte;  la  plupart  des  autres 

espèces  citées  sont  plus  rares. 

L'impression  générale  que  nous  laisse  cette  faune  c'est  sa 
pauvreté  ;  car,  malgré  le  nombre  des  mollusques  cités  plus 
haut,  il  faudrait  faire  des  recherches  de  plusieurs  heures  pour 
y  recueillir  plus  de  20  espèces  différentes. 

La  couche  de  nodules  phosphatés  de  la  base  du  Crag  est 
en  grande  partie  composée  d'éléments  remaniés.  Dans  les 
nodules  irréguliers  phosphatés  on  trouve  un  mélange  de 
dents  phosphatisées  de  requins  (Carcharodon,  Oxyrhûia, 
Lamna,  etc.),  de  caisses  tympaniques  de  baleines,  d'os  et  de 
dents  de  mammifères  terrestres  (Mastodon,  Tapir,  Sus,Cervus), 
de  différentes  espèces,  etc.  Une  partie  de  cette  faune 
pourrait  être  Phocène,  mais  une  notable  partie  de  ces  restes 
provient  des  couches  inférieures,  y  compris  le  London  Clay. 
Ces  ^^  couches  à  coprolithes,"  ainsi  nommées,  étaient  autrefois 
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exploitées  pour  la  prodaotion  des  engprais  chimiques,  mais 
actuellement  elles  sont  peu  exploitées. 

Le  CSrag  de  Norwich  repose  directement  sur  la  Craie.    Ses 
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relations  avec  les  autres  dépôts  se  voient  dans  la  figure 
diagrammatique  (fig.  65). 
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Cragde  Chilîetford  {ChilUs/ord  Crtxg). 

Noos  rencontroiiB  maintenant  un  dépôt  Bablenx  d'un 
caractère  plus  boréal,  connu  sous  le  nom  de  Chillesford  Crag, 
qui  repose  en  parfaite  concordance  eoit  siir  le  Red  Crag 
Bupérieur,  soit  sur  le  Norwich  Crag.  Cest  à  Chillerford  et  à 
Aldeby  qu'il  pourra  surtout  être  étudié  avec  fruit  Aux 
environs  de  Norwich,  quoique  bien  visible,  il  ne  peut  aisément 
être  séparé  du  Norwich  Crag. 

FiG.  66.— CoKpe  de  la  Sablière  de  T/torpe,  Norwich. 
(J.  Prestwich,  Quart.  Joum.  Cfeol.  Soc,  vol.  27,  p.  526). 


le  grè*  femigiiimix,  rsmpli  de 
moules  de  coquille!  eu  «. 

ÏOp.  (6-09II1.). 

8— Arple  grue  (de  ChillMfora) 
aTec  quelquM  gnukda  lilei 
nnUL        1  à  1  p.  (O-SO-fr»). 

8*  gt  2*— Sables  bUmu  aree  Uts 
minoM  d«  gnnm  et  am»  de 
ooquillM  entiirea  et  btùéea, 
avec  one  ooaohe  de  grandi 
■Uex  à  la  baae. 

6  à  10  p.   (1-50  à  8  m.) 
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Le  Chillesford  Crag  est  plutôt  caractérisé  par  la  dispari- 
tion des  formes  méridionales  que  par  l'apparition  de  formes 
nouvelles  ;  en  même  temps  les  espèces  arctiques  deviennent 
individuellement  plus  nombreuses.  Cette  foune  présente  donc 
un  caractère  essentiellement  septentrional. 

Au-dessus  du  Chillesford  Crag  se  trouve  une  couche  non 
continue  de  marne  micacée  :  l'argUe  de  Chillesford  (Chilles- 
ford Clay).  On  j  rencontre  des  os  de  cétacés  et  quelques 
mollusques  dans  un  assez  mauvais  état  de  conservatioD  et.  à 
moins  que  le  Crag  de  Weyboume  ne  soit  du  même  Âge,  sa 
faune  est  très  peu  connua 

Crag  de  Wet/houme  (  Weybouriu  Crag). 

Nous  rencontrons  un  dépôt  plus  récent  sur  la  côte  du 
Norfolk,  entre  Weyboume  et  Cromer,  ainsi  que  dans  la  vallée 
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de  la  Bure.  Ordinairement  il  repose  directement  snr  la  craie, 
mais  quelquefois,  dans  la  vallée  de  la  Bure,  il  s'étend  sur  des 
couches  qui  appartiennent  évidemment  au  Chillesford  Oag. 

Le  Weyboume  Crag  consiste  en  un  dépôt  littoral  ou  de 
haut  fond,  contenant  du  sable,  de  l'argile  et  des  couches  de 
cailloux.  Il  7  a  abondance  de  formes  littorales,  telles  que  : 
Purpura  lapilluSy  lAttorina  littorea,  Mytilus  edulisy  Cardium 
eduU.  Toutes  les  espèces  se  trouvent  représentées  dans  les 
Crags  plus  anciens,  à  l'exception  de  la  Tellina  baUhica,  qui 
apparaît  tout  à  coup  en  grande  quantité.  On  peut  y 
recueillir  les  espèces  suivantes,  actuellement  éteintes  :  Tellina 
obliqua,  T.  prœtenuisy  Nucula  Cobboldiœ,  et  Melampus  pyrami- 
dalis.  n  7  a  une  augmentation  plus  grande  encore  des 
coquilles  arctiques. 


Forett  Bed  de  Cromer  (Cromer  Forest  Bed). 

Ce  qu'on  appelle  Forest  Bed  à  l'état  le  plus  complet, 
consiste  en  3  divisions  :  une  couche  d'eau  douce  supérieure, 
une  couche  d'eau  douce  inférieure,  et  un  dépôt  intermédiaire 
d'estuaire.  La  couche  d'eau  douce  inférieure  est  très  rare- 
ment conservée.  La  division  d'estuaire  consiste  en  une 
masse  de  sable,  de  gravier  et  d'argile  remplie  de  bois  remanié 
et  roulé  :  c'est  cette  partie  qui  fournit  le  plus  grand  nombre 
de  restes  de  mammifères. 

n  7  a  peu  de  mollusques  :  ceux  qu'on  rencontre  le  plus 
fréquemment  appartiennent  aux  genres  Cardiuniy  MytiluSy 
Littorinay  ou  bien  sont  représentés  par  des  coquilles  terrestres. 
La  couche  supérieure  d'eau  douce  est  un  dépôt  lacustre 
déposé  dans  les  dépressions  des  couches  plus  anciennes.  A 
la  base  de  ce  dépôt  se  trouve  un  ancien  sol  terrestre,  altéré, 
tout  perforé  de  vestiges  de  petites  racines. 

On  ne  rencontre  le  Forest  Bed  de  Cromer  que  sur  les 
côtes  de  Norfolk  et  de  Suffolk  ;  elle  s'étend  de  We7boume — 
où  il  repose  sur  le  We7bourne  Crag — jusqu'à  Kessingland, 
près  de  Lowestoft — où  il  repose  sur  l'argile  de  Chillesford. 

La  faune  et  la  flore  recueillies  dans  ce  dépôt  sont  des  plus 
variées. 

Il  est  un  point  digne  de  remarque,  c'est  que  tandis  que 
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d'une  part  les  espèces  marines — quelques-unes  d'origine 
arctique — sont  les  mêmes  que  celles  que  Ton  trouve  dans  le 
crag  supérieur;  d'autre  pui  les  espèces  terrestres  et  d'eau 
douce  ne  sont  nullement  boréales. 

Parmi  les  plantes,  on  constate  :  le  chêne,  le  hyêtre,  l'orme, 
le  mélèze»  le  pin,  le  TVapa  natans,  etc.,  ce  qui  prouve  que  le 
climat  était  tempéré.  Plusieurs  des  mollusques  terrestres 
et  fluviatiles  ont  disparu;  d'autres  n'existent  plus  dans  la 
Grande-Bretagne.  Ce  sont  les  suivantes  :  Carbictda  Jbtmi* 
nalisy  Pisidium  oêtartoides,  VabxUa  JluviatUUf  Paludina  gibba^ 
Nematura  RunUmiana^  Hydrobia  Steiniiy  Hydrobia  marginaux 
Lithoglyphtu  fuieus^  Limaa  modioliformU* 

Voici  les  principales  espèces  de  mammifères,  dont  la 
présence  est  très  abondante:  VElephaa  meridionaUê^  YE. 
anixquusy  VE.  primigeniuê  (î),  la  Myogale  mosehata,  YArmeola 
iniermediusy  le  Trogoniherium  Cumeri  ;  beaucoup  d'espèces  de 
CervuSf  entre  autres  :  le  C  SedgwUJdi,  le  C.  latifrons,  le  (7. 
Saviniiy  le  C  bovidés,  le  Caproms  Saviniif  le  Rhinocéros  etruscus^ 
YEquuè  Sienonis^le  Irichechue  HuxUyij  le  Moehatrodus^  YUreus 
spelceuê. 

Beaucoup  de  ces  espèces  ne  se  trouvent  qu'en  Angleterre, 
mais  plusieurs  se  rencontrent  également  dans  les  couches 
Pliocènes  du  Val  d'Amo  ou  du  centre  de  la  France. 


Couche  à  Ledarmyalis  (Leda-myalis  Bed). 

Les  sables  avec  Leda  myalis  et  Oatrea  reposent  sur  le 
Forest  Bed  de  Cromer.  La  faune  de  cette  région  est  peu 
connue;  on  doute  encore  aujourd'hui  si  le  dépôt  doit  se 
rattacher  aux  couches  Pliocènes  ou  bien  aux  dépôts  glaciaires 
superposés. 


Couche  arctique  Seau  douce  {Arctic  Freshrwater  Bed). 

Le  Professeur  A.  G.  Nathorst  a  découvert^  dans  le  courant 
d'une  visite  qu'il  fit  en  Angleterre,  une  couche  contenant  le 
SaUapolaris  immédiatement  au-dessous  du  ^*  Till,"  à  Mundes- 
ley,  près  de  Cromer. 

L'étendue  de  cette  couche  doit  être  assez  considérable, 
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oar  je  viens  de  la  suivre  sur  une  longueur  de  20  kilom.  environ, 
pendant  laquelle  je  Tai  trouvé  à  la  base  des  dépôts  glaci- 
aires et  superposée  au  Forest-bed  ou  à  la  couche  à  Leda 
myalis.  Elle  contient  la  Betula  nana^  ainsi  qu*un  petit 
nombre  de  plantes  aquatiques  assez  largement  répandues. 
La  seule  espèce  de  mammifère  trouvée  jusqu'à  ce  jour  est  le 
Spermophiltts. 


DÉPÔTS  GLAOIAIBES. 

Ttll  de  Cramer  {Cramer  Till). 

Les  dépôts  glaciaires  reposent  sur  la  couche  contenant  le 
Salia  palaris.  Les  dépôts  inférieurs  consistent  en  un  Till  ou 
Boulder  Clay  non  stratifié,  dans  lequel  se  rencontrent  de 
nombreux  petits  blocs  erratiques.  Ces  "  boulders  "  présentent 
ordinairement  une  forme  sousangulaire  ou  à  facettes,  forme 
toute  particulière  aux  pierres  soumises  à  Taction  des  glaciers, 
et  on  y  observe  presque  toujours  des  stries  parallèles— 
pourvu  que  la  roche  soit  de  nature  à  assurer  la  conservation 
des  stries. 

Parmi  ces  blocs  erratiques  on  trouve  un  grand  nombre  de 
fragments  de  granité,  de  gneiss  et  de  schiste,  qui  auraient 
bien  pu  provenir  de  la  Scandinavie  ou  de  TÉcosse  septen- 
trionale, mais  dont  les  représentants  in  situ  sont  inconnus 
dans  des  régions  moins  éloignéea  Mélangés  à  ces  fragments, 
nous  avons  également  remarqué  mie  grande  quantité  de 
débris  provenant  des  roches  Carbonifères,  Jurassique!^  et 
Crétacés  et  même  de  TÉocène. 

On  a  également  constaté  dans  cette  couche  des  frag^ 
ments  anguleux  de  coquilles*  littorales,  ainsi  que  des  amas  de 
calcaire  tendre  perforé  par  des  annélides.  Cela  ne  prouve 
pas  cependant  que  le  dépôt  soit  d'origine  marine,  car  les 
fragments  de  coquilles,  ainsi  que  le  calcaire  perforé,  ont  été 
striés  postérieurement.  H  n'y  a  pas  de  doute  qu'ils  ont  été 
remaniés,  aussi  bien  que  les  masses  de  gneiss  ou  les  fossiles 
oolithiques. 

Sur  une  surfiatce  irrégulière  du  premier  ^*  till  "  sont  venues 
se  déposer  des  argiles  finement  laminées — manquant  absolu- 
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ment  de  fossiles — et  qui  ne  seraient,  selon  toute  probabilité, 
que  de  la  boue  glaciaire  stratifiée.  Des  argiles  analogues, 
accompagnées  de  Boulder  Clay — et  toujours  sans  fossiles — se 
rencontrent  dans  d'autres  régions  de  l'Angleterre.  Une 
nouvelle  masse  de  "till"  se  trouve  au-dessus  de  ces 
"  couches  intermédiaires  "  (intermediate  beds)  ;  ce  "  till  "  ne 
diffère  pas  beaucoup  du  ^  till  "  inférieur,  si  ce  n'est  en  ce 
qu'il  est  plus  crayeux. 

Ces  deux  Boulder  Clays  reposent  sur  des  dépôts  tendres, 
ordinairement  sans  les  déranger.  Toutefois  la  glace  a  ren- 
contré ci  et  là  de  légers  obstacles  :  il  s'est  produit  alors  un 
froissement  des  argiles  laminées,  accompagné  de  plissements 
bien  caractérisés,  tels  qu'on  en  observe  dans  une  étoffe  sur 
laquelle  on  aurait  fait  glisser  un  volume  très  lourd. 

ScJ>U8  (Sands). 

Sur  le  second  '*Till"  est  venue  se  déposer  une  masse  de 
sable  crayeux,  peut-être  d'origine  marine,  mais  ne  contenant 
que  des  fragments  de  fossiles. 

Drift  Contourné  (Contorted  Drift). 

Nous  rencontrons  ensuite  un  Boulder  Clay  qui  diffère  des 
autres  qui  sont  au-dessous.  Le  Drift  Contourné  consiste  en 
de  petites  masses  lenticulaires  de  Boulder  Clay,  de  sable  et 
de  gravier  qui  semblent  être  venues  se  déposer  par  entasse- 
ments peu  élevés.  Le  Professeur  Torell  est  d'avis  que  ce 
Drift  Contourné  est  un  dépôt  formé  au  bord  de  la  nappe  de 
glace,  probablement  une  espèce  de  moraine,  déposée  en 
partie  sous  l'eau. 

Les  contortions  qui  affectent  souvent  cette  couche  ont 
eu  lieu  presque  toujours  à  une  date  postérieure;  on  en 
trouvera  ime  description  plus  loin. 

Sables  du  Glaciaire  moyen  (Middle  Glacial  Sands). 

L'ensemble  des  dépôts  glaciaires  que  nous  venons  de 
décrire  ne  se  rencontre  que  dans  le  voisinage  de  Cromer — à 
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l'exception  du  Drift  Contourné ,  qui  se  présente  en  lambeaux 
dans  différents  endroits  de  Norfolk  et  de  Suffolk  :  on  l'appelle 
alors  ordinairement  le  "  Lower  Boulder  Clay  "  (le  Boulder 
Clay  inférieur). 

La  contorsion  des  dépôts  supérieurs  est  si  développée 
dans  les  falaises  près  de  Cromer  qu'il  est  bien  difficile  d'en 
comprendre  la  succession.  £n  étudiant  des  régions  situées 
plus  au  sud  nous  remarquons  que  la  succession  est  parfaite- 
ment régulière  et  que  les  dépôts  occupent  des  étendues  plus 

considérables. 

Cest  aux  environs  de  Yarmouth  et  de  Lowestoft — ainsi 
qu'à  Cromer,  où  la  faune  est  la  même — que  les  "  Middle  Glacial 
Sands  "  se  montrent  le  mieux.  Elles  ont  fait  l'objet  de  re- 
cherches sérieuses  de  la  part  de  MM.  S.  V.  Wood,  père  et  fils, 
et  de  M.  Harmer. 

Ce  qui  nous  intéresse  surtout  dans  cette  masse  de  sable  et 
de  gravier  c'est  sa  faune,  d'un  caractère  tout  particulier.  Les 
coquilles  furent  considérées  tout  d'abord  comme  remaniées  du 
Crag  ;  plus  tard  MM.  Wood  et  Harmer  en  réimirent  une  grande 
collection  et,  après  les  avoir  étudiées  très  consciencieusement, 
ils  arrivèrent  à  la  conclusion  qu'elles  appartenaient  réellement 
au  dépôt  dans  lequel  on  les  rencontre.  Toutefois  cette 
question  est  encore  l'objet  de  controverse  parmi  les 
géologues. 

On  a  pu,  malgé  leur  état  fragmentaire,  déterminer  environ 
ime  centaine  d'espèces  de  mollusques  de  cet  horizon.  On 
remarque  dans  cette  hste  un  mélange  assez  curieux  d'espèces 
du  nord,  du  sud,  et  du  Crag,  mais  celles-ci  représentées  par  des 
formes  éteintes.  Far  suite  de  ce  mélange  on  s'est  demandé 
s'il  n'y  aurait  pas  eu  là  plusieurs  faunes  successives  ;  quoi  qu'il 
en  soit,  il  n'est  pas  aisé  de  déterminer  les  dépôts  d'où  pro- 
viendraient ces  coquilles. 


Boulder  Clay  crayeux  {Chalky  Boulder  Clay). 

L'étage  suivant  est  représenté  par  deux  faciès  distincts. 

Un  dépôt  épais — connu  sous  le  nom  de  Boulder  Clay 
crayeux  (chalky  Boulder  Clay)  s'étend  sur  presque  toute 
la  région  comprise  entre  le  Wash  et  la  Tamise  et  allant 

2  P 
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jusqu'aux  faubourgs  de  Londres.  Ce  dépôt  consiste  en  un 
Till  ou  Boulder  Clay  non  stratifié,  ressemblant  beaucoup 
aux  couches  précédentes,  mais  montrant  toutefois  une  certaine 
différence  dans  sa  composition  ;  en  effet,  ce  dépôt  est  formé 
ordinairement  de  débris  provenant  des  couches  Crétacées  et 
Jurassiques  et  ne  contient  pas  le  sable  avec  débris  de  coquilles 
mélangé  avec  le  Till  de  Cromer. 


Gravier  grossier  {Cannon-shot  Gravel). 

Dans  le  voisinage  de  Norwich,  le  Boulder  Clay  crayeux 
semble  passer  latéralement  à  un  gravier  très  grossier,  com- 
posé de  grands  sQex  roulés  ;  on  peut  en  suivre  les  traces  sur 
les  plateaux  entre  Norwich  et  Cromer.  Dans  cette  dernière 
locaUté,  le  gravier  a  subi  des  contorsions  qui  ont  dû  avoir  lieu 
à  une  date  postérieure  ou  peut-être  en  partie  contemporaine. 


Couches  contournées  de  Cromer  {Contorted  Beds  of  Cromer), 

n  est  bien  probable  qu'en  même  temps  que  le  Boulder 
Clay  crayeux  s'est  déposé  dans  d'autres  portions  de  la  région, 
la  partie  nord-est  de  Norfolk  a  été  affectée  d'une  toute  autre 
manière.     Il  n'y  a  eu  aucun  dépôt  de  Till  homogène  et  hori- 
zontal ;  au  contraire,  des  masses  de  craie  solide  s'enfoncèrent 
avec  force  dans  les  couches  glaciaires,  et  les  dépôts,  jusqu'à 
un  niveau  bien  défini,  furent  poussés  en  avant  avec  violence 
et  contournés.  Cette  poussée  latérale  de  la  glace — descendue, 
à  ce  que  l'on  pense,  des  régions  du  N.E.  ou  du  N.N.E. — a 
produit  les  effets  les  plus  singuliers.    On  peut  étudier  chaque 
étape  successive  du  phénomène  de  formation  et  de  trans- 
port des  '*  boulders  "  crayeux.     En  premier  lieu  la  craie,  en 
se  repliant  vers  le  haut,  prend  la  forme  arquée,  cette  forme 
s'accentue  et  se  change  ensuite  en  boucle,  ensuite  cette  boucle 
se  détache  de  la  masse  et  est  poussée  en  avant  dans  les 
couches  supérieures.     On  pourra  constater  facilement  cette 
série  progressive  de   transformations  dans  la  région  visitée 
lors  de  l'excursion.     Une  des  masses  de  craie  contournée  près 
de  Trimingham  mesure  environ  un  kilomètre  de  long.    Eu 
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différents  endroits,  le  Boulder  day  passe  au-dessous,  mais  elle 
n'est  pas,  suivant  toute  probabilité,  complètement  détachée. 
L'on  devrait  étudier  avec  beaucoup  de  soin  la  ligne  située  à 
la  base  de  la  masse  contournée.  Des  dépôts  fortement  con- 
tournés reposent  directement  sur  les  couches  sous-jacentes, 
sans  cependant  les  remanier  en  aucune  façon;  même  les 
énormes  masses  de  craie  transportées  touchent,  presque  sans 
les  remanier,  les  roches  Pliocènes  en  beaucoup  d'endroits. 

Si  l'on  examine  la  masse  contournée,  on  remarque 
souvent  un  développement  de  structure  schisteuse,  tout  par- 
ticulièrement vers  la  base  ;  cette  structure  ressemble  de  très 
près  à  celle  que  l'on  voit  au-dessus  d'une  faille  (overthnist) 
dans  laquelle  les  couches  inférieures  sont  poussées  au-dessus 
des  supérieures,  dans  les  Highlands  d'Ecosse.  On  pourrait 
croire  que  l'ensemble  des  dépôts,  jusqu'à  la  base,  a  été  poussé 
violemment  au-dessus  des  couches  sous-jacentes.  A  de 
grandes  distances  dans  les  falaises,  la  ligne  principale  du  plan 
de  poussée  suit  une  direction  horizontale,  mais  elle  coupe 
indifféremment  des  couches  appartenant  à  diverses  époques. 

Près  de  Cromer,  cette  ligne  de  poussée  affecte  ordinaire- 
ment toutes  les  couches  jusqu'à  celle  à  Leda  myalis;  d'autre- 
fois cependant  elle  s'élève  à  tel  point  qu'on  peut  apercevoir 
la  base  du  Till.  Parfois  elle  s'abaisse  et  finit  par  creuser 
profondément  la  Craie.  A  25  kilom.  environ  au  S.E.  de 
Cromer,  près  de  Happisburgh,  elle  suit  une  direction  telle- 
ment ascendante  que  les  deux  couches  non  remaniées  du 
"  TiU,"  décrites  plus  haut,  deviennent  parfaitement  visibles 
au-dessous.* 


Dépôts  Post-glaciaires. 

(Post-glacial  Deposits.) 

Les  couches  surmontant  le  Boulder  Clay  le  plus  récent 
sont  très  variées  dans  l'East-Anglia  ;  mais  malheureusement 
elles    sont    moins   bien  visibles    dans  la  région  que  nous 

*  Pour  une  desoription  plus  complète  des  dépôts  glaciaires  près  de  Cromer, 
Toir  ma  "G«ology  of  the  Country  around  Cromer,"  Mémoires  du  Geological 
Survej»  1882. 
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allons  parcourir  que  dans  les  autres  parties  de  la  contrée^ 
Nous  trouvons  de  l'argile  laminée  et  contenant  des  feuilles 
de  plantes  arctiques  immédiatement  au-dessus  du  Boulder 
Clay  le  plus  récent,  de  même  que  nous  trouvons  une  couche 
avec  des  plantes  arctiques  au-dessous  du  Boulder  Clay  le  plus 
ancien.  Actuellement,  ce  dépôt  n'est  connu  qu'à  Hoxne,  aux 
limites  de  Norfolk  et  de  Suflfolk.*  On  rencontre  des  couches 
analogues  dans  le  Torkshire,  oii  le  Professeur  Nathorst  fut  le 
premier  à  les  observer.  A  Hoxne,  au-dessus  de  la  couche 
qui  contient  des  plantes  arctiques,  il  7  a  un  limon  renfer- 
mant des  instruments  paléolithiques,  ainsi  que  des  os  de 
mammouth.  Dans  les  falaises  de  Cromer,  à  West  Bunton, 
ces  couches  sont  représentées,  à  ce  que  l'on  croit,  par  un 
gravier  avec  des  silex  paléolithiques.  Ceux-ci  sont  en 
grand  nombre  dans  le  West  Norfolk,  et  plutôt  rares  dans 
la  partie  orientale  du  comté.  Il  y  a  cependant  des  couches 
à  Mundesley  et  à  Bacton,  où  l'on  pourra  observer  une  collec- 
tion de  restes  de  mammifères  semblables  à  ceux  qiii  sont 
associés  aux  silex  paléolithiques.  A  Mundesley,  à  13  kilom. 
au  S.E.  de  Cromer,  on  a  découvert,  dans  un  dépôt  lacustre  ou 
fluvial,  une  dent  d^Elephas  antiquus  et  une  carapace  ^Emys 
lutaria  (espèce  actuellement  éteinte  en  Grande-Bretagne), 
ainsi  que  VHydi*ob%a  marginata\  quant  aux  silex  etc.,  ils 
manquent  absolument. 

A  Bacton,  à  environ  14  kilom.  au  S.E.  de  Mundesley, 
j'ai  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  ime  mâchoire  de  mam- 
mouth, à  la  base  d'une  masse  épaisse  de  gravier  remplissant 
le  Kt  d'un  ancien  cours  d'eau  creusé  dans  le  Contorted  Drift. 
Aucune  trace  de  silex  n'y  a  été  observée. 

Le  temps  nous  fera  malheureusement  défaut  pour  visiter 
les  autres  dépôts  paléoHthiques  de  l'East-Anglia. 

On  peut  supposer  qu'à  la  la  fin  de  la  période  qu'on  vient 
de  décrire,  le  niveau  du  sol  était  plus  élevé  qu'il  ne  l'est 
aujourd'hui.  Ceci  expliquerait  comment  les  rivières  ont  pu 
creuser  leurs  lits  à  20  mètres  au-dessous  du  niveau  actuel  de 
la  mer.  Plus  tard  il  y  eut  un  affaissement  du  sol,  et  les 
vallées,   larges  mais  peu    profondes,  se  transformèrent  en 

*  Nous  feroDB  une  oommunication  au  meeting  de  rAssociation  Britannique, 
(sept.,  1888)  M.  Bidley  et  moi,  au  sujet  des  couclies  à  Hoxne  dans  leiiquelles 
on  a  trouvé  des  plantes  arctiques.     [Voir  le  Oecl.  Mag,,  1888,  p.  4^1.] 


438      C.  REID — CRAG  ET  LES  CÔTES  DU  NORFOLK.' 

estuaires,  navigables  en  partie  pendant  la  période  historique. 
Ces  estuaires  sont  en  voie  de  comblement  rapide  ;  mcûs 
dans  le  courant  de  ces  transformations  plusieurs  lacs  peu 
profonds  subsistèrent  dans  les  plaines  d'alluvion  connues  sous 
le  nom  de  Broads  de  Norfolk  et  de  Suffolk. 

La  variété  des  dépôts  récents  du  Tertiaire  supérieur  de 
l'East-Anglia  est  si  grande  qu'il  est  bien  difficile  d'en  faire 
une  description  précise  dans  ces  quelques  pages.  Il  faut 
remarquer  que,  près  de  Cromer,  il  y  a  un  grand  nombre  de 
dépôts  différents,  qui  y  sont  bien  représentés,  mais  qui  sont 
absolument  inconnus  dans  d'autres  régions  de  la  Grande- 
Bretagne.  Il  y  en  a  même  que  l'on  ne  connaît  que  d'une 
manière  imparfaite  dans  les  autres  pays  d'Europe, 

Quoique  la  succession  semble  être  si  complète  et  la  série 
des  couches  du  PUocène  supérieur  (Newer  Pliocène)  et  du 
Pléistocène  inférieur  (Older  Pleistocene)  soit  si  complètement 
représentée,  il  est  bien  probable  que  nous  ignorons  encore 
bien  des  chapitres  de  l'histoire  de  la  période  glaciaire. 
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NOTES  POUR  L'EXCURSION  À  WINDSOR 

ET   A  ETON;* 

Par 
F.  Drew. 


Chemin  de  fer  de  Londres  à  Windsor, 

Dans  le  voyage  de  Londres  à  Windsor,  nous  traversons 

'Argile   de  Londres   sur  une  étendue  de   5  milles.     Cette 

argile  n'est  pas,  quant  à  présent,  visible  par  érosion  ;  mais 

l'inspection  des  coupes  du  chemin  de  fer  en  révèle  la  présence. 

Ensuite,  le  chemin  de  fer  passe  sur  du  gravier  et  du  loess, 
deux  dépôts  fluviatiles  appartenant  à  l'alluvion  {rwer  drift) 
de  la  Tamise.  Nous  nous  trouvons  de  fait  sur  un  plateau, 
ou  terrasse  de  rivière  située  à  environ  15  à  18  mètres 
au-dessus  du  niveau  du  fleuve  au  sud. 

Ceci  indique  que  la  Tamise,  à  l'époque  de  la  formation  de 
ces  dépôts  (appartenant  au  Post-Pliocène),  avait  rempli  sa 
vaUée  à  la  profondeur  susmentionnée,  et  travaillait  à  étendre 
son  alluvion  de  gravier,  de  sable,  et  de  loess  sur  une  plaine 
large  de  plusieurs  milles. 

Maintenant  ce  dépôt  alluvial  se  trouve  beaucoup  au- 
dessus  et  hoi*s  d'atteinte  des  fluctuations  du  fleuve,  qui  s'est 
creusé  un  nouveau  lit  plus  profond. 

Ces  graviers  de  l'âge  Post-Pliocène  contiennent  des  restes 
d'Elephas  primigeniiùs  et  d'autres  mammifères,  et  des  silex 
taillés  par  l'homme. 

Au  delà,  et  tout  près  de  la  station  de  West  Drayton,  nous 
traversons  une  bordure  d'alluvions  récentes  située  à  un  niveau 
plus  bas,  baignée  par  les  cours  d'eau  qui  alimentent  la  rivière 
Colne,  laquelle,  prenant  sa  source  dans  les  collines  de  Craie, 
débouche  dans  la  Tamise  à  6  milles  du  point  où  elle  est 
traversée  par  le  chemin  de  fer. 

Près  de  Slough,  où  le  gravier  et  la  terre  à  briques  peuvent 
se  voir,  un  embranchement  quitte  la  grande  artère  du  chemin 
de  fer  pour  prendre  la  direction  du  sud.  A  un  peu  plus  d'un 
mille  de  là,  cet  embranchement  atteint  les  prairies  qui  rc- 

*  Traduit  ^r  L.  BelinfAOtiu 
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couvrent  Yalluvion  récente  de  la  Tamise,  et  qui  sont  de  tempâ 
à  autre  inondées. 

On  peut  jouir  de  la  vue  là  plus  pittoresque  du  Château 
de  Windsor  en  le  regardant  du  train,  à  gauche  de  l'endroit 
où  le  chemin  de  fer  traverse  la  Tamise  sur  un  pont  de  fer. 

Les  autres  points  d'où  Ton  peut  embrasser  le  panorama  du 
pays,  sont  les  fenêtres  ou  bien  la  terrasse  du  château  lui-même. 

Au  nord  et  à  Test,  la  vue  s'étend  sur  une  vaste  plaine  bien 
cultivée  ;  mais  les  champs  sont  en  partie  cachés  par  les 
arbres.  Cette  plaine  fait  partie  du  bassin  de  Londres  ;  elle 
ost  formée,  jusqu'à  un  certain  point,  de  lits  de  gravier  et 
autres,  mentionnés  plus  haut  comme  alltivions  ancienne  et 
récente  de  la  Tamise. 

A  rhorîzon,  vers  le  nord  et  le  tiord-oiiest,  l'on  aperçoit 
Us  collines  de  Chiltfern,  de  formation  crétacée,  dont  les' 
couches  s'élèvent  au  nord-ouest,  et  sont  Visibles  par  suite  de 
rérosîon  des  lits  de  l'époque  tertiaire. 

Il  nous  reste  à  décrire  la  colline  sur  laquelle  le  Château 
de  Windsor  est  bâti. 

En  dedans  du  bassin  formé  par  les  assises  de  Tâge  ter- 
tiaire, une  c.iurbUre,  ou  pli  dirigé  vetfe  le  haut  des  strate^ 
(un  soulèvement  anticlinal  ou  dôme),  s'est  efifectuée  sur  une 
petite  étendue.  La  Craie  a  aiufli  été  Soulevée,  et  les  lits 
tertiaires  ayant  été  enlevées  par  érosion,  elle  eët  mainte- 
}iant  visible  soufl  forme  à'inlief*.  La  Craie  est  cependant 
rarement  visible,  cachée  qu'elle  est  en  partie  par  l'envahisse^ 
ment  de  l'alluvion,  en  partie  par  les  constructions  ou  d  autres 
causes  artificielles.  Toutefois,  la  Craie  se  trouve  immédiate* 
ment  au-desôou6  de  la  surface  entourant  le  château.  La  pente 
escarpée  du  côté  du  nord  était  autrefois  un  rocher  à  pic,  dont 
le  pied  était  baigné  par  le  fleuve,  et  il  reste  encore  quelques 
traces  de  son  lit  au  pied  de  l'escarpement.  Le  choix  de  ce 
point  poUr  y  bâtir  une  forteresse  et  pour  servir  de  rendons- 
vous  de  chasse,  fut  déterminé  :  (1)  par  sa  position  sur  la  lisière 
d'une  forêt  (qui  s'étendait  sur  plusieurs  milles  au  tàad)  ; 
(2)  par  sa  proximité  au  fleuve;  et  (3)  par  la  forme  do 
l'escarpement  hardi  qui  rendait  la  position   très-convenable 

pour  être  fortifiée. 

La  superposition  des  strates  se  comprendra  par  l'examen 
de  la  coupe  qui  accompagne  cette  description. 

2  G 
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VIII. 

LA  GÉOLOGIE  D'ERITH  ET  DE  OKAYFORD;» 

par 

J.    G.    GOODCHILD. 

Les  strates  qui  se  découvrent  ici  sont  :  (1)  la  Craie,  (2)  les 
Sables  de  Thanet,  (3)  les  couches  de  Woolwîch  et  de 
Reading,  (4)  les  couches  d'Oldhaven  et  de  Blaekheath,  et 
(5)  TArgile  de  Londres.  Les  strates  2  à  5  inclusivement 
sont  des  roches  éocènes,  et  Ion  attribue  souvent  à  2,  3,  et  4, 
le  nom  collectif  de  Lower  London  Tertiaries.  Ces  couches 
sont  accompagnées  de  quelques  dépots  pléistocënes. 

La  Craie  et  les  roches  éocènes  constituent  une  série  de 
strates  sensiblement  parallèles  entre  elles.  Le  déplacement 
qu'ont  éprouvé  ces  strates  est  insignifiant,  à  tel  point  qu'elles 
paraissent  occuper  à  peu  près  la  position  horizontale  qu'elles 
ont  dû  avoir  dans  l'origine.  Il  est  vrai  qu'elles  s'infléchissent 
par  une  suite  de  très  faibles  ondulations  ;  le  résultat  net  de 
ces  ondulations  est  d'abaisser  des  strates  vers  le  nord. 

La  mise  à  découvert  des  couches  inférieures  de  l'Eocène  et 
des  couches  supérieures  de  la  Craie  à  Erith  et  à  Crayford 
doit  s'attribuer  pour  une  petite  part  à  l'existence  d'un  anti- 
clinal faible  qui  se  dirige  de  l'est  à  l'ouest,  par  Erith  et 
Purfleet,  mais  surtout  à  l'érosion  qu'ont  efiectuée  les  affluents 
de  la  Tamise,  les  rivières  de  Cray  et  de  Darent. 

La  Craie  se  voit  à  plusieurs  reprises  sur  les  basses  terres 
près  de  la  station  d'Erith.  On  la  voit  aussi  dans  quelques 
unes  des  briqueteries  que  MM.  les  Membres  du  Congrès 
doivent  visiter.  Tout  le  haut  terrain  près  d'Erith  se  compose 
des  strates  de  l'Éocène  dont  il  a  déjà  été  parlé. 

*  Traduit  par  L.  Bélinfante. 

Une  description  complète  des  terrains  étudiés  pendant  l'excursion,  avec  les 
listes  des  fossiles,  se  trouye  dans  le  Mémoire  du  Qeclogical  Swveif,  par 
W.  WhiUker,  "  The  Geology  of  London,  and  of  Part  of  the  Thames  VaUej," 
Tol.  1,  pp.  112,  113,  141-143,  212,  213,  231,  836-338,  311,  343,  344,  432-439. 
1889. 
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8.  Sablei  de  Thuiet. 
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Le  plan  de  jonction  entre  les  couches  sapérieures  de  la 
Craie  et  les  Sables  de  Thanet  qui  leur  sont  superposés  (c.  à  d^ 
Je  plan  de  division  entre  les  strates  secondaires  et  tertiaires) 
est  d'  habitude  parfaitement  uni  et  exempt  de  toute  trace 
d'érosion,  à  l'exception,  cela  va  sans  dire,  de  celles  qui  sont 
le  résultat  évident  de  l'infiltration  d'eau  dans  les  temps 
récents.  Le  plan  de  jonction  ici,  et  aillemns  sur  une  plus 
p^rande  superficie,  se  fait  remarquer  par  la  présence  d'une  zone 
de  silex,  lesquels  n'ont  souffert  aucune  altération,  et  dont  la 
couleur,  quant  à  l'extérieur,  est  d'un  vert  d'olive*  Les  silex 
ou  question  se  trouvent  ordinairement  enfouis  dans  une  argile 
tenace,  et  l'épaisseur  du  banc  entier,  argile  et  silex,  dépasse 
rarement  deux  pieds  anglais  (50  centimètres).  Viennent 
ensuite  cinquante  pieds  d'un  sable,  ou  plutôt  d'une  terre- 
glaise  sableuse,  brun  clair  :  ce  banc  n'a  pas,  d'ordinaire,  de 
stratification  bien  distincte.  Vers  le  haut  de  ce  banc,  les 
sables  prennent  une  teinte  légèrement  rosâtre. 

Les  fossiles  qui  se  trouvent  dans  les  sables  de  Thanet 
«(jnt,  pour  la  plupart,  d'un  type  marin  prononcé  et 
d'un  fades  plus  ou  moins  septentrional — ce  qui  indique- 
rait la  pei-sistance  de  températures  relativement  basses.  U 
existe  une  ressemblance  assez  générale  entre  les  mollusques 
des  Sables  de  Thanet  et  ceux  de  quelques  uns  des  dépôts 
d*eau  peu  profonde  d'âge  crétacé.  Ceci  donne  à  penser  que 
la  faune  des  Sables  de  Thanet  pourrait  bien  représenter  les 
descend^ints  de  la  faune  antérieure,  plus  ou  moins  modifiés. 
S'il  en  est  ainsi,  la  difierence  entre  la  faune  de  la  Craie  et 
celle  de  la  roche  d'âge  immédiatement  postérieur  dans  cette 
région  doit  s'attribuer  à  ime  variation  des  conditions 
physiques,  variation  qui  aurait  entraîné  un  changement  de 
température,  plutôt  qu'à  un  intervalle  prolongé  pendant 
lequel  il  n'y  aurait  pas  eu  de  sédiments  déposés. 

Aux  Sables  de  Thanet  succèdent  les  bancs  de  Woolwich 
et  de  Reading,  lesquels  se  composent  d'une  alternance  de 
strates  fluviales  et  de  strates  d'estuaire.  Les  bancs  fluviaux 
prédominent  dans  la  région  à  l'ouest  de  Londres,  tandis  qu'à 
l'est  d'Erith,  les  bancs  se  transforment,  petit  à  petit,  en 
strates  de  type  marin.  A  Erith  même,  le  type  intermédiaire 
domine.  Ces  roches  intermédiaires  se  présentent  sous  la 
f  jime  d'un  groupe  inférieur  d'argiles  dont  la  stratification 
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FiG.  70. — Carte  géologique  des  environs  d^Erith  et  de  Crayfovd 


{Copiée  sur  la  carte  du  Geologîcal  Survey), 
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est  d'ordiDaire  bien  marquée.  Elles  tendent  parfois  à  se 
tiansformer  en  bancs  à  silex,  fournissant  de  la  sorte  le 
témoignage,  à  peu  près  le  plus  ancien  en  date,  de  la  destruc- 
tion de  la  Craie.  Dans  certains  endroits,  le  banc  est  plus 
ou  moins  tacheté,  ainsi  que  cela  peut  s'observer  à  Eritb, 
mais  dans  cette  région  la  bigarrure  est  moins  marquée 
qu'elle  ne  l'est  dans  le  pays  à  l'ouest  et  au  sud-ouest  de 
Londres.  Des  argiles  coquClières  viennent  ensuite,  et  for- 
mont  une  zone  continue  et  bien  définie  sur  une  superficie  de 
plus  de  cent  milles  carrés.  Elles  consistent  en  une  argile 
noire,  tenace,  toute  remplie  de  menus  fragments  de  la  Cyrena 
cuneiformis  et  de  quelques  autres  mollusques*  A  ce  banc 
succède  une  série  de  terres  glaises  rayées,  lesquelles  font 
pourtant  défaut  en  général  à  Erith.  Les  fossiles  qui  s'y 
trouvent  comprennent  Ostrea  bellovacina,  0.  teneroy  Cyrena 
cuneiformis^  Ceriihium  funcUumy  Melania  inqtdnatOy  Melanopsis, 
SydroMa^  Unio^  Cyrena  tellinella^  et  Pisania, 

Après    le    dépôt   des   bancs  fluvio-marins   des   couches 
de  Woolwich  et  de  Reading,  un  changement  marqué  se  fit 
dans   les   conditions  physiques.      Il  s'efiectua  une  érosion 
partielle  des  strates  les  plus  anciennes,  et  la  superficie  sujette 
aux    conditions  pélagiques    s'agrandit    énormément.       Les 
bancs  à  cailloux  de  silex  bien  roulés  provenant  de  la  destruc- 
tion de  la  Craie,  lesquels  s'étaient   accumulés  sur  d'autres 
surfaces  pendant  les  plus  anciennes  périodes,  furent  peu  à 
peu  enlevés  en  pleine  mer  et  déposés  comme  bancs  de  galets 
des  couches  d'Oldhaven  et  de  Blackheath.     Ces  bancs  ren- 
ferment par  places  une  grande  variété  de  fossiles,  et  ceux-ci 
sont    tous    d'un   type   marin    très-prononcé    (à  l'exception 
des    fossiles    qui    dérivent    des    bancs  sous-jacents)  ;     leur 
faciès  général   est   celui   de  l'argile  de    Londres.     On    est, 
dès  l'abord,   frappé   de  la   dénudation   colossale,   de    quel- 
que   surface    de    Craie  voisine,    qu'impliquent    ces    vastes 
amas  de   cailloux   bien  roulés  par  les  eaux.    Le  caractère 
excessivement    perméable     des    roches     qui    forment    ces 
bancs   caillouteux   rappelle   l'existence  d'un   trait  disiioctif 
semblable  chez  les  cônes  de  cendres  de  l'Auvergne.    Dans 
les  deux  cas    également  l'eau    de  pluie  s'infiltre  à  travers 
les  roches  aussitôt  qu'elle  en  effleure  la  surface,  sans  jamais 
s'amasser  en  ruisseaux.       Il  s'ensuit  que  l'érosion   de  ces 
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roches,  sous  l'inâueDce  des  agents  atmospliériqaes,  s'effectue 
avec  une  lenteur  extrême,  et  elle»  conservent  leur  forme 
primitive  longtemps,  bien  longtemps,  après  la  disparition 
complète  de  bancs  plus  aisément  dénudés. 

L'Argile  de  Londres  qui,  dajis  l'état  normal,  se  superpose 
aux  couches  que  l'on  vient  de  décrire,  s'érode  avec  bien  plus 
de  facilité.  Cette  argile  tend,  par  conséquent,  partout  k  se 
laisser  enlever  par  la  dénudation  beaucoup  plus  rapidement 
que  les  bancs  à  cailloux  eous-jacents.  Ces  bancs  de  cailloux 
restent  donc  intacts  sur  de  grandes  étendues,  sans  même  que 

FiGS.  71  et  72, —  Coupti  des  couche»  pléittochtes  d  Crai/ford. 
(A.  Tylor,  Quart.  Jottm.  Oeol.  Soc,  vol.  25,  pp.  91,  93). 


a.  Subie  et  graTÏar.    i.  Sablsa  de  Thanet.     e.  Terre  glaise  et  graTier. 


S.  Terre  i  brique*.    C.  Terre  i  briquw  et  gnTi«r,  sTec  1  imbwui  de*  Babl«  de 
Thanet.     B.  lAmbeau  dci  Sable*  de  Thuiet.    Â.  Craie. 
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la  surface  primitive  en  aoit  dérangée.  Parmi  eux  doivent  se 
ranger  la  plupart  des  plateaux  qui  couronnent  les  hauto 
terrains  près  d'Erith. 

L'Argile  de  Londres  se  trouve  à  Erith  dans  un  petit 
lambeau  (outlier)  seulement,  dont  l'intérêt  principal  réside 
en  ce  qu'il  témoigne  l'extension  jadis  bien  plus  grande  de 
la  masse  primitive. 

Les  strates  du  Pléistocène  sont  évidemment  ce  qui  intér- 
esse le  plus  dans  les  environs  d'Erith  et  de  Crajrford.  Elles 
suggèrent  toute  une  série  de  questions  curieuses  à  l'esprit  du 
géologue  stratigraphe,  à  celui  du  paléontologue,  et  enfin  à 
celui  de  l'étudiant  de  l'humanité  préhistorique. 

Ces  couches  consistent,  en  somme,  en  une  suite  irrégulière 
de  terres  à  briques  auxquelles  s'associent  des  bancs  de  gravier 
(composé  de  silex  angulaires)  pins  irréguliers  encore. 

Le  caractère  général  de  la  série  tout  entière  est  uniforme 
dans  la  région  inférieure  du  bassin  hydrographique  de  la 
Tamise.  On  a  fait  daus  ces  bancs  une  collection  suffisamment 
complète  de  restes  de  mammifères  préhistoriques  auxquels 
s'associe  une  faune  moUuscaire  d'un  caractère  indubitable- 
ment fluvial  et  terrestre.  Parmi  les  mollusques,  signalons  la 
Corbicula  Jlurninalis  et  F  Unio  littoralis  ;  toutes  deux  ont,  de- 
puis longtemps,  abandonné  les  Iles  britanniques.     Les  autres 

FiG.  73. — Covpe  dans  la  erayère  à  la  briqueterie  de  Crayford, 
(F.  C.  J.  Spurrell,  QojarU  Joum.  Geol.  Soc,  vol.  36,  p.  544). 
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nollnsoties  habitent  encore  notre  région.  Dane  ceB  couches 
il  s'est  trotiTé  aussi  des  silex  paléoUthiques,  et  non  loin  d'eux 
M.  Spurrell  a  déoouvert  le  site  même  de  la  fabrique  de  cea 
outils. 

Le  mode  de  formation  des  bancs  pléistocènes  de  Orayford, 
et  leur  rapport  chronologique  avec  les  bancs  décidément 
glaciaires  sur  le  penchant  nord  de  la  vallée  de  la  Tamise, 
sont  demeurés  l'objet  de  longues  controverses  entre  les  géo- 
logues, et  il  semblerait  qu'on  n'est  pas  plus  près  de  s'accorder 
aujourd'hui  qu'au  commencement. 

Parmi  les  antres  points  qui  méritent  qu'on  les  examine, 
citons  les  traces  de  l'action  de  la  glace  flottante,  visibles  grAce 
à  ta  "piste"  (trail)  voir  Fige.  7  et  8.     Ce  phénomène  consiste 

FiG.  74. — Coi^  de»  couche»  éoeèiies  à  Eriih.' 


a.  CoudiM  de  Bhekheath.    w.  CoaehM  de  Woolvich.    i.  SiUm  de  Thuiet. 
FlO.  75. — Covpe  de»  coucIim pléistocènes  à  Erith* 


en  une  torsion  et  contorsion  remarquables  des  argiles  et 
graviers,  dues  probablement  &  un  écrasement  qui  se  serait 
effectué  de  haut  en  bas  à  partir  de  la  surface.  On  remar- 
quera que  la  grande  majorité  des  plis  sont  contournés  vers 
l'embouchure  de  la  Tamise. 

"  J.  O.  GcM>dchild,  Ftoc.  Oeol.  Awoc.,  tqI.  ii,  pp.  lôT,  lâS. 
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ESQUISSE  DE  LA  GÉOLOGIE  DES  ROCHES 
ANCIENNES  DE  L'ÎLE  D'ANGLESEY  ET  DU 
NORD-OUEST    DU    CARN ARVONSHIRE  ;♦ 

par 
Le  Prof.  J.  F.  Blakb. 

Le  point  le  plus  important  dont  on  doive  s'occuper  dans 
cette  région,  est  la  détermination  des  caractères  strati- 
graphiques  et  pétrographiques  des  couches  auxquelles  se 
superposent  les  dépôts  paléozoîques  dont  la  base  connue, 
jusqu'à  présent,  est  la  série  cambrienne.  Mais  ce  n'est 
pas  toujours  la  même  partie  de  cette  série  que  l'on  trouve 
à  la  base.  Sur  toute  l'étendue  de  l'Irlande  et  de  l'Ecosse, 
il  n'y  a  rien  de  plus  ancien  que  les  dépôts  de  l'étage 
d'Arénig,  et  il  en  est  de  même,  ou  à  peu  près  de  même, 
en  Anglesey.  Les  couches  inférieures  de  grès  ou  de 
conglomérat  contiennent  au  plus  quelques  espèces  de 
l'âge  du  Trémadoc,  et  il  n'y  a,  dans  l'île  entière,  rien  de 
pareil  aux  Lingula  Flags  ni  aux  couches  de  Llanberis,  bien 
que  ces  dernières  atteignent  une  puissance  énorme  de  l'autre 
côté  du  détroit  de  MenaL  Les  grès  d'Arénig  se  trouvent 
aussi  en  discordance  avec  les  roches  inférieures  entre  Camar- 
von  et  Bangor,  comme  l'indique  la  carte  du  (xeological  Survey, 
soit  avec  le  granité  de  Twt  Hill,  soit  avec  le  felsite  de 
Dinorwig,  ou  bien  encore  avec  les  dépôts  de  Bangor.  Les 
couches  inférieures  véritables  du  Cambrien  jusqu'à  la  base  se 
rencontrent  à  St.  David's:  on  les  voit  dans  le  Shropehire 
comme  Hollyhush  sandstone  avec  le  quartziie  sous-jacent,  et^ 
enfin,  dans  le  massif  de  Harlech,  mais  dans  le  Camarvonshire 
el  y  a  encore  question.  On  a  soutenu,  il  est  vrai,  que  la 
base  se  trouve  à  Llanberis,  où  des  conglomérats  reposent  sur 
im  massif  de  felsite  dit  pré-cambrien.  Mais  ces  conglomérats 
renferment,  outre  des  cailloux  de  felsite,  des  fragments 
d'ardoise,  tout  à  fait  semblables  aux  roches  dites  cambriennes 
elles  mêmes.  Et  puis  ce  felsite  fait  franchement  irruption  dans 
les  grès  et  les  ardoises  à  Bryn  Efail,  près  de  Cwm-y-glo.  Ce 
n'est  donc  pas  là  qu'on  trouve  la  base  de  la  série  cambrienne. 

^  Traduit  par  L.  Belinfante. 
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Plus  loin  vers  Touest,  les  couches  sont  fracturées  par  une 
grande  faille,  et  si  même  en  cet  endroit  nous  approchons  de  la 
base,  la  preuve  en  manque  ;  et  ce,  parceque  les  roches 
inférieures  ne  sont  pas  mises  à  découvert.  Si  dans  les  couches 
de  Bangor  on  ne  trouve  donc  pas  la  base  du  Cambrîen, 
on  ne  la  trouver  nulle  part  ici.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces 
mêmes  couches  s'étendent  jusqu'à  Beaumaris  et  Red  VTiarf 
Bay,  où  elles  sont  en  discordance  avec  les  roches  feuilletées 
d' Anglesey. 

Ces  roches  sont  de  la  sorte  indépendantes,  aussi  bien  de 
la  série  ordovicienne  que  de  la  série  cambrienne. 

11  faut  croire  que  la  vraie  série  cambrienne  est  toujours 
suivie,  avec  plus  ou  moins  de  concordance,  par  la  série 
ordovicienne.  Les  faunes  de  ces  deux  séries  sont  intimement 
liées  par  de  nombreux  enchaînements,  mais  la  dintribution,  les 
caract^es  pétrographiques,  et  peut-être  aussi  la  faune  de  la 
série  inférieure  sont  tout  à  fait  distincts.  Cest  à  l'ensemble  de 
cette  série,  y  compris  les  massifs  que  l'on  peut  croire  en  être 
la  continuation  (grâce  à  leur  indépendance  à  la  fois  de  la 
série  ordovicienne  et  de  la  série  cambrienne,  grâce  aussi  à 
leur  liaison  avec  les  roches  d'Anglesey),  c'est  à  l'ensemble  de 
cette  série,  dis-je,  que  j'ai  donné  le  nom  de  système  monien. 
Toutes  les  roches  décrites  autrefois  sous  les  noms  de  Dimétien, 
Arvonien,  et  Pébidien  (quand  elles  ne  constituent  pas  des 
massifis  éruptifs  d'âge  postérieur),  et  bien  d'autres  encore,  se 
rangent  dans  ce  système* 

Les  recherches  du  Dr.  Calloway  l'ont  conduit  à  la  sépara^ 
tion  de  la  série  en  deux  parties,  discordantes  entr'elles,  et 
distinguées  par  l'intensité  du  métamorphisme  qu'elles  ont 
éprouvé.  Quant  à  moi,  je  n'ai  pu  y  trouver  aucune  indice  de 
discorde. ace  ;  et  toutes  les  parties  de  la  série  paraissent,  à 
mon  serj9,  si  intimement  liées  l'une  h  l'autre,  qu'il  m'est  im- 
possible de  les  séparer  autrement  qu'en  partie  inférieure  et 
partie  moyenne  du  même  système.  Ce  système,  à  ce  qu'il 
me  semble,  n'a  rien  de  commun  avec  le  terrain  primitif  :  il 
est  d'origine  absolument  sédimentai]*e  ou  élastique,  bien 
que  les  roches  dont  il  est  composé  soient  maintenant 
cristallines  et  feuilletées. 

La  base  de  la  série  n'est  pas  visible  on  Anglesey,  les 
couches  inférieures  étant  des  gneiss  grisâti-es,  lesquels  '  for- 
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ment  deux  zones  croisant  le  chemin  de  fer  à  Test  de  Gaerwen 
et  de  Tycroes.  Ce  sont  les  roches  les  plus  cristallines  des 
dépôts  sédimentaires. 

Il  est  probable  que  les  quartssites  de  Holyhead,  et 
d'ailleurs,  sont  les  équivalents  épisodiques  de  ces  gneisR, 
parceque  tous  les  deux  sont  suivi  de  schistes  lamellaires 
chloriteux.  Tous  les  trois  forment  la  partie  inférieure  du 
système. 

Des  roches  que  je  viens  de  décrire  l'on  passe,  sans  qu'il 
soit  possible  d'indiquer  une  limite  précise,  à  des  roches  moins 
cristallines  et  moins  feuilletées,  et  caractérisées  par  des  ftug- 
ments  nombreux  dont  la  grosseur  est  plus  considérable  que 
celle  des  éléments  qui  forment  la  masse  de  la  roche.  La 
roche  en  devient  parfois  un  véritable  agglomérat 

Plusieurs  de  ces  roches  sont  à  peine  stratifiées.  Ainsi  en 
est^il  dans  les  régions  de  l'ouest,  du  centre,  et  de  l'est,  entre 
Qarth  et  Beaumaris. 

Mais  ailleurs,  comme  dans  la  région  du  nord  et  comme  an 
sud  de  l'iie  de  Holjhead,  il  y  a  stratification  bien  marquée, 
accompagnée  de  clivage  intense.  Dans  l'île  de  Holyhead,  je 
donne  à  ces  roches  le  nom  de  South  Stack  Séries.  À  une  partie 
de  celles  qui  sont  moins  stratifiées  que  les  autres,  a  donné  le 
Dr.  Hicks  le  nom  à^Arvonien,  mais  il  faut  se  garder  de  les  con- 
fondre avec  les  roches  ainsi  appelées  ailleurs.  Dans  la  partie 
supérieure,  qui  a  un  fades  volcanique,  on  trouve  plusieurs 
centres  d'éniption,  avec  peu  de  lave  mais  avec  quantité 
de  tufig,  à  présent  micacés,  auxquels  s'associent  des  roches 
granitiques  ou  dioritiques,  sur  le  type  du  Puy  Chopine  en 
Auvergne. 

La  situation  très-confuse  de  ces  roches  est  exposée  d*une 
façon  magnifique  sur  la  côte  à  l'est  de  Malldraeth  Marsh, 
aussi  bien  que  dans  la  région  au  nord-ouest  de  Parys  Moun* 
tain,  n  y  en  a  aussi  près  de  LIanbadrig  sur  la  côte  du  nord, 
st  à  Pen-bryn-yr-Eglwys  dans  le  nord-ouest. 

Tout  cela  forme  la  partie  moyenne  de  la  série,  et  il  faut 
croire  qu'elle  correspond  au  groupe  volcanique  et  sédimen- 
taire  pré-cambrien  de  St.  David's.  S'il  en  est  ainsi,  on  doit 
donner  à  cette  partie  le  nom  de  Pébidien,  quoiqu'elle  soit 
bien  mieux  développée  ici,  et  quoique  ce  nom  ait  été  attribué 
de  temps  à  autre,  soit    à    ces   roches-ci»  soit  aux  couches 
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Bupérienres  de  Bangor,  oti  bien  encore  anit  couches  inférienres 
de  Holjhead. 

On  trouve,  isoléâ  dans  ces  accumulations^  des  amas  lenti- 
culaires de  calcaire  et  de  quartz  dont  la  pureté  et  la  forme 
indiquent  qu'ils  sont  dûs  à  des  sources  minéi'ales.  Un  de  ces 
Quartz  knobs  se  Voit  très-bien  développé,  près  de  la  gare  de 
Bodorgan.  H  ne  faut  pas  confondi'e  ces  amas  avec  les 
quartzites  stratifiés  de  Holjhead  qui  sont  beaucoup  plus 
impurs*  Tous  les  deux  sont  néanmoins  nettement  caractér- 
istiques du  système  monien;  et  la  présence  de  roches 
temblables  dans  un  terrain  ancien  quelconque,  d'après  ce  que 
nous  en  savons  actuellement,  indique  au  moins  quelque 
probabilité  que  ce  terrain  est  d  âge  monien. 

Les  roches  éruptives  de  ce  système  ofiî'ent  beaucoup 
d'intérêt.  Outre  les  roches  de  cette  classe  qui  s'associent 
aux  accumulations  volcaniques,  il  7  a  trois  types  importants. 
Le  plus  répandu  est  le  granité  qui  caractérise  la  région 
centrale*  Il  fait  intrusion  dans  les  sédiments  non  stratifiés, 
cumme  on  peut  le  démontrer  sûr  la  côte  au  sud  de 
Llanfaelog,  et  en  beaucoup  d'autres  endroits.  Il  est 
souvent  cataclastique,  mais  très-rarement  gneisseux  et  il 
renferme  plusieurs  bandes  de  felsite  iiTégulièfement  dis- 
tribuées. On  a  rangé  ce  granité  sous  le  Dimétien  et  en 
partie  sous  l'Arvonien,  parcequ'il  est  certainement  d'âge 
antérieur  à  l'Ârénig. 

La  deuxième  masse  se  compose  de  serpentine  et  de 
gabbro,  et  se  voit  près  de  la  gare  de  Valley.  La  serpentine 
dérive  de  plus  d'une  variété  de  roche,  peut-être  d'un  dunite, 
d'un  saxonite,  et  d'un  Ihei'zolite.  Avec  elle  se  trouve  de 
Fophicalcite.  Le  gabbro  n'est  nulle  part  en  état  frais,  mais 
se  trouve  allongé  par  la  pression  et  transformé  en  un  schiste 
talcose. 

Les  masses  les  plus  intéressantes  sont  cependant  les 
masses  de  diorite  et  les  schistes  qui  en  dérivent.  Elles  sont 
visibles  aussi  bien  dans  la  région  centrale  que  dans  celle  de 
Test.  Dans  la  région  centrale,  le  diorite  est  associé  au 
granité,  et  certaines  indications  font  penser  que  la  roche- 
mère  était  un  dolérite.  Il  est  bon  de  noter,  pourtant,  que  le 
constituant  magnésien  appartient  presqû  entièrement  au  grope 
amphibolique.    Ces  roches  sont  parfois  de  structure  irréguUère, 
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maifl  pour  la  plupart  elles  sont  schisteuses  et  très-riches  en 
minéraux  accessoires.  Elles  se  transforment  par  places  dans 
des  schistes  à  glaucophane  et  à  épidote  ;  ailleurs,  elles  se 
composent  d'amphibole  et  d'épidote  étirés  en  longs  amas 
lenticulaires  par  la  pression.  On  peut  constater  qu'elles  sont 
véritablement  intrusives  en  les  voyant  dans  la  tranchée  de 
Llangaffo,  oà  elles  sont  entourées  des  gneiss  gris  en  plusieurs 
contorsions. 

La  grande  ressemblance  entre  les  couches  de  Howth, 
près  DubUn,  et  la  South  Stock  Séries^  donne  à  penser  que 
celles-là  appartiennent,  elles  aussi,  au  Monien  moyon.  Dans 
ce  cas,  les  grès  et  les  ardoises  de  Bray  seraient  la  continua*- 
tion  du  système  vers  le  haut,  et  constitueraient  ainsi  la  partie 
supérieure.  Il  est  certain  qu'ils  ne  sont  pas  du  Cambrien, 
car  ils  n'en  renferment  pas  les  fossiles  typiques.  Ces  roches 
sont  tout  à  fait  indépendantes  des  ardoises  supérieures,  et 
elles  renferment  de  grandes  masses  de  quartzite. 

Reste  encore  à  déterminer  si  le  système  monien  est  fossili- 
fère. Si  l'on  y  comprend  les  roches  de  Bray  et  de  Longmynd, 
on  peut  résoudre  cette  question  par  l'aflBrmative.  Mais  sans 
parler  de  celles-là,  M.  le  Professeur  Hughes  a  trouvé  à 
Borthwen,  à  l'ouest  d'Amlwch,  plusieurs  brachiopodes.  En 
excluant  ime  espèce  d'Orthisj  à  côtes  nombreuses,  et  d'un 
type  si  commun,  et  si  peu  caractéristique,  qu'on  ne  peut  en 
rien  dire,  ces  brachiopodes  constituent  ime  faune  entièrement 
différente  de  celle  du  Cambrien.  On  la  signale  aussi  à  Wex- 
ford  dans  des  couches  de  nature  semblable. 

La  faune  là  est  plus  nombreuse  que  dans  l'île  d'Ânglesey, 
mais  les  fossiles  n'y  sont  associés  dans  le  même  type  de  pierre 
à  aucun  fossile  connu  ailleura  II  faut  donc  attendre  la 
découverte  d'autres  fossiles  pour  confirmer  nos  renseigne- 
ments. Si  ces  renseignements  se  confirment,  le  système 
monien  se  trouvera  être  composé  de  terrains  fossilifères,  il 
est  vrai,  mais  antérieurs  aux  terrains  de  la  iaune  -  trilobitique 
primordiale. 

Nota. — ^Les  caractères  des  roches  qui  seront  examinées 
pendant  cette  excursion  sont  décrits  dans  le  mémoire 
du  directeur  intitulé  *'  On  the  Monian  System  of  Rocks." 
{Quart.  Journ.  Géol  Soc.,  vol.  44,  pp.  463-457,  1888.) 
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X. 


LA  GÉOLOGIE  DE  LA  VALLÉE  DE  WARDOÛR: 

par 

Horace  B.  Woodward.* 

On  sait  génémlement  que,  dans  Touest  de  TAngleterre,  les 
couches  crétacées  et,  en  partie,  les  couches  néocomiennes 
s'étendent  au-dessus  de  lambeaux  dénudés  des  dépôts  jurassi- 
ques. De  plus,  les  couches  crétacées  elles  mêmes  recouvrent 
transgressivement  celles  du  Néocomien  et,  par  conséquent, 
reposent  «n  certains  points  but  les  couches  jurassiques. 

n  convient  cependant  de  remarquer  que  tandis  que  le 
Grès  Vert  inférieur  (Néocomien  supériem-)  s'étend  trans- 
gressivement sur  le  Jurassique,  le  cas  est  tout  autre  pour  les 
couches  wealdiennes  (Néocomien  inférieur).!  Ces  dernières 
reposent  en  concordance  sur  les  couches  du  Purbeck,  le 
passage  des  unes  aux  autres  étant  graduel,  ainsi  qu'on  peut 
le  constater  sur  la  côte  du  Dorsetshire.  Bien  que  dans  la 
vallée  de  Wardour  la  présence  des  couches  du  Purbeck 
supérieur  soit  encore  incertaine»  la  conclusion  qui  s'impose 
à  nous  est  que,  dans  la  région  occidentale  de  l'Angleterre,  les 
couches  wealdiennes,  ainsi  que  les  couches  jurassiques,  ont 
été  soulevées  et  dénudées  simultanément  à  mesure  que  le 
Grès  Vert  (inférieur  et  supérieur)  s'étendait  vers  l'ouest. 

Plus  tard,  toutes  les  couches  jurassiques  et  crétacées 
furent  plissées  et  les  principaux  anticlinaux  se  voient  dans  la 
vallée  de  Wardour,  dans  l'anticlinal  de  Weymouth  au  sud, 
ainsi  que  dans  la  vallée  de  Pewsey,  au  nord. 

La  vallée  de   Wardour    forme    donc    un    chenal  dans 


*  Tndmt  par  E.  Van  don  Broeck  et  J.  Poryes. 

t  Indiquées  bous  le  nom  de  Soêtxngê  Sand  lur  la  carte. 
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rescarpement  crétacé  dans  lequel  coule  vers  l'est  la  rivière 
Nadder.  Au  nord  et  au  sud  cette  vallée  est  bordée  par  des 
chaînes  de  collines  ayant  600  à  800  pieds  (180  à  250m.)  d'éléva- 
tion et  constituées  par  la  Craie  et  le  Grès  Vert  supérieur.  Les 
sommets  formés  par  ces  derniers  dépôts  sont  couronnés,  vers 
rentrée  occidentale  de  la  vallée,  au  nord,  par  le  village  d'East 
Xnoyle  et  par  TAbbaye  de  Fonthill  (autrefois  la  résidence  de 
William  Beckford)  et  au  sud,  par  la  ville  de  Shaftesbury. 
Vers  Test,  la  Craie  descend  gi*aduellement  jusqu'au  niveau 
des  alluvions  et  disparait  dans  la  vallée  près  de  Barford 
St.  Martin,  à  l'ouest  de  Wilton. 

Dans  cette  région,  les  subdivisions  de  la  Craie  n'ont  pas 
tmcore  été  déterminées  d'une  manière  détaillée,  et  le  Grès 
Vert  supérieur,  ainsi  que  le  Gault,  ont  été  peu  étudiés  dans 
le  voisinage  immédiat  de  la  Vallée  ;  toutefois  les  recherches 
faites  il  y  a  déjà  longtemps  dans  ces  couches  par  Made- 
moiselle Etheldred  Benett,  ont  attiré  l'attention  sur  leurs 
fossiles,  notamment  sur  les  spongiaires  du  Grès  Vert.  Il 
en  résulte  que  le  nom  de  la  ville  de  Warminster,  peu  éloignée 
de  la  Vallée  de  Wardour,  est  devenu  familier  à  tous  les 
géologues.* 

Il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que,  quoique  le  Gault 
n'ait  pas  été  indiqué  sur  la  Carte  d'une  manière  continue, 
au-dessous  du  Grès  Vert,  il  peut  cependant  s'y  trouver,  car, 
vu  l'absence  de  coupes,  il  était  difficile  de  séparer  le  Gault 
de  l'argile  Kiméridgienne  sur  laquelle  il  repose  vers  la 
]»artie  occidentale  de  la  Vallée,  d'autant  plus  que  le  terrain 
détritique  provenant  du  Grès  Vert  supérieur  tend  égale- 
ment à  obscurcir  la  géologie  de  cette  partie  de  la  région. 

Pour  ce  qui  concerne  les  couches  inférieures,  formant  le 
fond  de  la  Vallée,  nos  connaissances  sont  beaucoup  plus 
complètes,  gi*âce  aux  travaux  de  Fitton,  Brodie,  Hudleston, 
J.  F.  Blake,  et  du  Rev.  W.  R.  André ws.t 

*  Voir  :  A  Catalog-me  of  the  Organic  Remaint  of  thé  County  of  WiUi. 
4°  Warminster,  1831. 

t  Voir  :  Sev.  W.  J2.  Andrewt^  "  Proo.  Dorset  Nat.  Hiat.  Club,"  r,  p.  67,  et 
"  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.,"  toI.  xxxni,  p.  251  ;  Fitton^  "Trans.  Q-eol.  Soc," 
Ser  2,  vol.  iv,  p.  249  ;  W.  R.  Hudleaton,  "  Geol.  Mag.,"  1881,  p.  887,  et  "  Proo. 
Oeol.  Asaoc,"  ToLvii.  p.  173  ;  J.  F.  Blake,  "  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.,*'  toI.  xxxri, 
p.  200  ;  et  S.  B,  Woodward,  "  Geology  of  England  and  Wales,"  éd.  2,  p.  841, 
1887. 
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FiG.  78, — Coupe  représentant  les  couche»  dans  la  tranchée  du 

eliemin  de  fer  à  F  ouest  de  la  Station  de  Dinton  (W.  R  Andrews, 

Quart  Joum  Geol  Soc,  vol.  37,  p,  252), 

Échelle  i  de  poaee  pour  1  pied  (enTiron  ^). 
•n    ff  «  !->•»     \       Sol  végétal,  etc. 


oc^    o      O       o'o 


'///////  ////r/  //////y//////f///P7!\ 


Argiles    Bableiines   jaanes    et    rouge»    avec 
JEndcffeniteê  eroêo^ 


(SI 


Uli 


Marne  durcie. 


'^:JZr\zI=, ^^<        Lits  sableux  arec  coquilles. 


Argile  laminée  grise  et  ronge. 

Bocbe  sableuse  rouge  avec   Oitrea^  et  cal- 
caires. 

Calcaire. 

Sable  rouge  et  jaune,  avec  OHrea, 

Argiles      arec      ArchœomUcus,      Cyprides, 
Cycîoêf  Oêirea, 

Marne  bleue  compacte    avec   Archcdoniêcu» 
et  Insecte», 

Calcaires  arec  lits  sableux. 


^°^^*^— *  ~      ^>       Calcaires  blancs,  avec  Archœaniscue. 


II—  I    $ — •— 1-«; 
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».  •     mm 
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Calcaire  brun  à  Oetrea,    Débris  de  poissons. 
"  Beef  "  Carbonate  de  cbaux  fibreux. 
Sable,  calcaire,  ei  "chert." 

"Cinder  Bed."      Marne  grise  avec   Oeirea 
diêtorta  et  Trigonia, 


Calcaire  compact  avec  alternances  d'argile 
et  de  sable;  CyeUu  FaMUna,  et 
Ostrea, 


) 


-\ 


fiï^r* 


Bocbe  sableuse  jaune. 
Argile  foncée. 

Marne  dure  grise.    Cyprldes,    Arekœoniecut 

et  débris  de  pnissoi.s. 
Argiles. 
Calcaire  dur  coquillier. 


468    H.  B.  WOODWARD — ^LA  GÉOLOGIE  DE  LA  VALLÉE  DE  WARDOUR, 


£u  se  dirigeant  vers  Touest  de  la  station  de  Dinton,  on 
traverse  successivement  les  affleurements  des  couches  du 
VVealdien,  du  Purbeck,  et  du  Portlandien  jusqu'à  l'argile 
Kuneridgienne. 

MM.  O,  Fisher  et  W.  R.  Andrews  sont  d'opinion  que  les 
couches  de  Purbeck  ne  sont  pas  complètement  représentées 
dans  le  voisinage,  car  il  n'existe  pas  de  traces  du  marbre 
Purbeckien  à  Paludina  dans  la  partie  supérieure  de  la  coupe, 
et  la  marne  durcie  qui  forme  le  sommet  des  couches  du  Pur- 
beck a  été  enlevée  par  érosion.  Cependant,  rien  ne  dénote 
une  discordance  dans  la  stratification  des  couches,  et  la 
présence  des  argiles  rouges  et  grises  vers  le  sommet  des 
couches  du  Purbeck  semble  indiquer  un  certain  rapport  avec 
les  couches  wealdiennes  surjacentes. 

Les  couches  inférieurs  du  Purbeck  et  les  couches  Port- 
landiennes  sont  bien  visibles  dans  les  carrières  entourant 
Tisbury;  mais  les  plus  belles  coupes  se  trouvent  dans  le 
ravin  de  Chilmark,  au  nord  de  Chicksgrove, 

Voici  la  succession  des  couches  qui  s'y  trouvent  repré^ 
sentées  : — 


ËpaiMeiin. 


Couches  de 
Purbeck 


Couches 

Portlandi- 

ennes 


S 


Calcaires  en  plaquettes  et  argiles  marneuses  avec 
bandes  nuires  *'  dirt  beds  **  (argiles  charbon- 
neuses avec  Cjcadées  et  galets  roulés  de  cal- 
caire). 

Calcaires  tufacés  et  granulaires  avec  bandes  aoci- 
dentales  de  "  cliert.'* 

Couche  supérieure  à  Cjrèiies  avec  calcaire 
oolithique  à  grain  fin,  ne  contenant  de  fossiles 
qu'à  rétaf.  d'empreintes  CérUkinm  Portlandi- 
cum^  Cifrena  rugota^  Cardium,  Lucina^  Pecten^ 
etc.     Nerituma  9inito»a  s'y  trouve  rarement. 

Couches  craveuscd  marines  avec  silex.  Amino- 
niieg  boloniensi*,  Trigonia  gihbosa^  Pecten^  etc. 

Couche  inférieure  à  Cyrènes  ou  **  Ragstone  " 
(dépôts  d'e*tuaire).  Cyrena  rugo»a,  Neri- 
totna  nnuosoy  Cerithivm,  Lucina,  Cardium^ 
etc. 

**  Freestone,"  ou  pierre  de  taille  ;  quatre  à  cinq 
lits  de  calcaire  gro^sièrement  sableux  ou  de  grès 
calcarifère  avec  beaucoup  de  glauconite  et  de 
spieules  de  spongiaires. 

Couches  inférieures,  Mbles  impurs,  chIc^îits 
sableux  et  argile  avec  Trigonia  gibbosa, 
JUytiiut  jurensù,  etc. 


Pieds. 
10 


6 


18 


24 


8  à  10 


18 


Mètres. 
3 


1.80 
5.60 


7.30 
2.50-3.00 


5.50 


38 


11.60 
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Les  niyeaux  fournissant  les  matériaux  de  construction  sont 
connus  sous  les  noms  locaux  suivants,  en  commençant  par  le 
haut  : — Trough  Bed  (la  meilleure  pierre  de  taille),  Green  Bed, 
Pinney  Bed,  Hard  Bed,  et  Fretting  BeA  Des  analyses  du 
Trough  Bed  ont  dénoté  10  pour  cent  de  silice  et  79  pour  cent 
de  carbonate  de  chaux. 

La  couche  supérieure  à  Cyrènes  a  été  autrefois  exploitée 
et  employée  pour  la  façade  occidentale  de  la  cathédrale  de 
Salisbury. 

La  pierre  de  taille  de  Chilmark  a  été  employée  pour  la 
construction  de  la  cathédrale  de  Salisbury,  du  château  de 
Wardour,  de  Tabbaye  de  Romsey,  de  la  cathédrale  de 
Rochester,  et  de  l'abbaye  de  Wilton.  À  Chicksgrove, 
Wockley,  Fonthill,  et  Tisbury,  les  couches  sont  exploitées 
et  taillées  sur  place.  Un  niveau  de  "  chert  "  exploité  près  de 
Fonthill  Giffard  a  fourni  la  plupart  des  beaux  polypiers 
(Isastrœa  oblonga)  dont  les  échantillons  polis  se  voient  dans 
les  collections  géoloo^iques.  L'horizon  précis  de  ce  niveau 
parait  être  au  sommet  du  principal  banc  de  pierres  de  taille. 
Un  certain  nombre  d'échantillons  proviennent  des  champs 
ciJtivés  au  nord-ouest  de  Tisbury. 

L'argile  Kiméridgienne  est  visible  dans  le  fond  de  la 
Vallée,  près  de  Tisbury  ;  vers  l'ouest,  elle  affleure  par  places 
dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  près  de  Semley,  tandis 
que,  près  de  la  station  de  Gillingham,  on  l'exploite  pour  la 
fabrication  des  briques,  des  tuiles,  et  des  tuyaux  de  di*ainage. 
Dans  cette  dernière  localité,  l'argile  Kiméridgienne  est  d'un 
brun  bleuâtre,  passant  au  brun,  par  altération,  vers  le  haut. 
£lle  contient  des  septaria. 

Parmi  les  fossiles  de  cette  formation,  on  trouve  surtout  : 
Ostrea  deltoîdeoj  Bkynchonella  ineonstansy  BelemniteSy  Serpuloj 
et  des  ossements  de  Plesiosaurus  et  à^Ichthyoêaurus, 

Dans  la  partie  inférieure  de  la  Vallée,  dans  la  région  oii 
la  rivière  Nadder,  se  joignant  à  la  Wiley,  forme  avec  elle 
un  affluent  de  TAvon  du  Wiltshire,  on  observe  des  dépôts 
considérables  de  limon  (terre  à  briques)  et  de  gravier  plis- 
tocène. 

On  a  exploité  ces  couches  à  Fisherton  Ânger,  localité 
située  à  une  petite  distance  à  l'ouest  de  Salisbury,  sur  le 
flanc  septentrional  de  la  vallée. 
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DeB  armes  et  outils  paléoUthiques  ont  été  recueillis  sur  la 
t  errasse  supérieure  du  gravier  et  des  restes  d'Hyène,  de 
Renard  arctique,  de  Mammouth,  de  Rhinocéros,  de  Lemming, 
de  Bœuf  musqué,  de  Renne,  etc.,  ainsi  que  de  mollusques  fla- 
viatiles  et  terrestres  se  trouvent  dans  les  dépots  limoneux  et 
graveleux  des  niveaux  inférieurs.     (Voir  les  coupes.) 


FiG.  79. — Coupe  du  Flanc  nord  de  la  ValUe  de  la  Wiley  à 
Fishertan  Anger^  à  F  ouest  de  Salisbury. 


(J.  Evans,  Quart  Joum.  OeoL  Soc.y  vol.  20,  p.  191). 


N.    Cimetière 


Chemin  de  fer. 


S. 


a — Grarier  contenant  des  outils  paléolithiques. 

b — Limon  (terre  à  hriques)  et  grayier  reposant  sur  du  terrain  détritique 
crayeux,  contenant  des  coquilles  terrestres  et  fluyiatiles  ainsi  que  des  restes  de 
mammifères.     (Mammouth,  Khinocéros,  etc.) 


Le  limon,  ou  terre  à  briques,  qui  contient  les  coquilles  est 
superposé  au  gravier  en  ce  point  et  celui-ci  contient  quelques 
silex  taillés,  ainsi  que  des  restes  de  mammif^es. 

On  pourra  examiner  dans  le  Musée  Blackmore,  à  Salisbuiy, 
ime  belle  collection  de  fossiles  et  de  silex  taillés,  recueillis  en 
cet  endroit. 

La  plaine  de  Sah'sbury  est  un  pays  ondulé  à  sol  crayeux  ; 
il  est  couvert  de  pâturages  et  de  terres  labourées.  Le  sous- 
sol  est  généralement  si  peu  profond  que  malgré  la  couleur 
brunâtre  des  terres  labourés,  on  ne  constate  que  peu  ou  point 
de  sol  végétal  dans  les  coupés  des  exploitations  de  la  Craie. 

Les  roches  formant  le  Cromlech  ou  "  circles,"  de  Stonehenge 
ont  attiré  Tattention  des  géologues  et  plus  spécialement  du 
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Professeur  Maekelyne.*  Le  cercle  extérieur  est  composé  de 
"  Greywethers,"  ou  de  "  Sareen  Stona"  Ce  sont  des  bloce 
de  gréa  dur  qiiartzeux,  d'origine  locale.  Ils  provienneut 
de  masses  concrétiounées,  formées  du  sein  des  sables  ter- 
tiaires et  éparpillées  dans  le  pays  par  les  agents  de  dénu- 
da tion. 

Dans  le  cercle  intérieur  du  Cromlech,  la  plupart  des 
roches  sont  des  diabases  ;  quelques-unes  d'entre  elles  con- 
sistent cependant  en  Bcbiste  siliceux  ou  "  homstone."  La 
"pierre  de  l'Autel"  semble  être  un  bloc  de  vieux  gi-ès  rouge. 
Le  lieu  d'origine  de  ces  pierres  reste  problématique. 

FiG.  80. — Coupe  d'une  fosëe  (gravier  et  limon)  priée  près  de  Saliebury, 
(A.  ïylor,  Quart.  Joum.  Geol.  Soc,  vol.  SJ5,  p.  78.) 


'  et  limon  j  oontenitnt  de»  coquilles  Urreitre»  et  SuiiiitileB. 
"  Voir:  Pioc.  Qeol.  Asboc,  toI.  tH,  p.  138. 
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XL 


LA  GÉOLOGIE  DES  ENVIRONS  DE  BATfl; 

par  le 
Rév.  h.  il  Winwood/ 

La  carte  géologique  ci-jointe  des  environs  de  Bath  a  été 
dressée  par  M.  H.  B.  Woodward  (du  Geological  Survey) 
à  l'usage  des  personnes  qui  visitèrent  Bath  lors  de  la  réunion 
de  l'Association  britannique.  Dessinée  à  l'échelle  de  deux 
milles  au  pouce,  soit  au  ï^i^^ônôj  cette  carte  représente  une  série 
géologique,  qui,  pour  la  même  étendue  de  pays,  ne  le  cède  en 
intérêt  et  en  diversité  à  aucune  contrée  des  Iles  britanniques. 
Kn  effet,  si  nous  commençons  à  l'ouest  par  la  gorge  de 
TAvon,  en  aval  de  Bristol,  nous  passons  du  Vieux  Grès 
Rouge,  à  travers  la  série  entière  du  Calcaire  Carbonifère,  du 
Grès  à  Meulières  (JUillstone  Grit),  et  du  Terrain  Houiller, 
sans  omettre  les  grès  de  Pennant  qui  y  sont  intercalés.  Au 
dessus  de  ces  couches,  il  7  a  une  lacune  énorme  :  les  roches 
permiennes  ne  sont  pas  représentées  dans  cette  région,  et  les 
strates  plus  nouvelles  reposent  en  discordance  marquée  sur 
les  formations  de  date  plus  reculée.  Ces  strates  plus  récentes, 
c'est  à  dire  les  roches  secondaires,  comprennent  les  grèç  et 
les  marnes  du  Keuper  faisant  partie  du  Trias,  auxquels 
succèdent  les  bancs  du  Rhétique:  ces  derniers,  grâce  aux 
travaux  du  feu  Charles  Moore,  ont  rendu  cette  contrée  célèbre, 
lia  partie  supérieure  du  Rhétique  consiste  en  Lias  Blanc, 
couronné  par  le  Sun  hed  de  William  Smith.  Viennent  ensuite 
les  représentants  de  la  plupart  des  couches  jurassiques,  c'est 
à  dire,  une  série  de  calcaires,  d'argiles,  et  de  grès,  au  dessus 
de  laquelle  il  y  a  dans  cette  région  encore  une  autre  lacune, 
accentuée  par  Voverlap  en  discordance  (stratification  trans- 

*  Traduction  par  L  Bel  infante. 
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grefifiive)  de  divers  membres  du  Crétacé.  Ce  système  com- 
prend le  Gault,  les  Grès  Verts,  et  la  Craie,  laquelle  forme  les 
dotons  ou  collines  si  bien  connues  à  la  lisière  sud-est  de  la 
région.  Les  couches  tertiaires  même  ne  se  trouvent  pas  bien 
éloignées,  car  on  les  constate  à  l'est  de  cette  contrée  dans  le 
voisinage  de  Marlborough,  et  des  lambeaux  de  gravier  du 
Drift  se  font  remarquer  par  ci  par  Ik  sur  les  hauteurs 
qui  entourent  Bath.  £nfin,  l'histoire  géologique  a  tracé 
la  conclusion  de  son  ouvrage  dans  les  graviers  à  restes 
de  mammifères  du  Plistocène  et  dans  les  alluvions  récentes 
de  nos  vallées. 

Ci-joint  est  la  succession  des  roches  dans  cette  région  : — 
Epoque  récente — Alluvion. 

Plistocène — Gravier    des    rivières   (pas    indiqué  sur  la 
carte). 

Crétacé  supérieur — 
Craie. 

Grès  vert  supérieur. 
Gault. 
Crétacé  inférieur  ou  néocomien — Grès  vert  inférieur. 
Jurassique — 

Argile  de  Kimeridge. 
Bancs  coralliens. 

Argile  d'Oxford  et  roche  de  Kellaway. 
Série  de  la  grande  Oolithe — 
Cornbrash, 

Forest  Marhle  et  Argile  de  Bradford. 
Grande  Oolithe. 

Fullet^s  Earth  et  FullerU  Earth  Rock 
Série  de  POolithe  inférieure — 
Oolithe  inférieure. 
Sables  de  Midford. 
Lias — 

Lias  supérieur. 
Lias  moyen. 
Lias  inférieur. 
Trias- 
Couches  du  Rhétique. 

Nouvelle  Marne  Rouge,  Nouveau  Grès  Rouge,  et 
Conglomérat  Dolomitique. 
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Carbonifère — 

Terrain  HouiUer. 

MilUtone  Grit 

Calcaire  Carbonifère. 

Schistes  Calcareux  Inférieurs. 
Vieux  Grès  Bouge. — Vieux  Grès  Rouge  supérieur. 


Boches  éruptives. 

Entre  les  collines  du  Mendîp,  qui  se  voient  à  Tangle  sud 
ouest  de  la  carte,  et  le  district  de  Tortworth,  immédiatement 
au  delà  de  Wickwar  au  nord,  sont  compris  les  terrains 
houillers  importants  des  comtés  de  Gloucester  et  de  Somerset 
Des  plis  anticlinaux  les  partagent  dans  les  bassins  houillers 
de  Bristol,  de  Nailsea,  et  de  Radetock,  lesquels  s'étendent  sur 
2(3  milles  du  nord  au  sud,  et  sur  12  milles  de  l'est  à  Ton  est. 
Les  collines  du  Mendip  s'étendent  depuis  Frome  jusqu'à  la 
Manche  de  Bristol:  elles  forment  la  base  du  triangle  de 
bassins  houillers  dont  il  vient  d'être  fait  mention^  et  elles  ont 
dû  jouer  un  rôle  considérable  par  rapport  à  la  configuration 
physique  de  cette  région.  Le  noyau  de  la  chaîne  du  Mendip 
consiste  en  Vieux  Grès  Rouge  formant  une  courbe  anticlinale, 
des  deux  côtés  de  laquelle  le  Calcaire  Carbonifère  plonge  à 
des  angles  qui  varient  de  12  à  90  dégrès  à  peu  de  chose  pi-ès, 
et  des  dykes  intrusives  de  felsite  se  rencontrent  près  de  Down- 
head.  La  cause  originaire  du  soulèvement  de  ces  collines, 
de  quelque  nature  qu'elle  ait  pu  être,  a  dû  en  même  temps 
donner  lieu  à  la  dislocation  très-marquée  des  Terrains 
Houillers  qui  se  trouvent  immédiatement  au  nord  du  Mendip. 
Il  est,  au  surplus,  très  probable  que  l'existence  de  ces  collines 
intervient  pour  beaucoup  dans  la  diversité  d'épaisseur  des 
formations  secondaires  qui  se  présentent  de  chaque  côté. 
En  effet,  tandis  qu'au  sud  de  la  chaîne,  on  évalue  l'épaisseur 
des  couches,  depuis  le  Trias  jusqu'à  l'Oolithe  Inférieure 
proprement  dite,  à  3000  pieds  environ,  ces  mêmes  couches, 
au  nord  de  la  chaîne,  ont  ime  épaisseur  minimum  de  16S> 
pieds;  de  telle  sorte  que,  dans  la  région  figurée  dans  la 
carte,  les  formations  mésozoïques  se  présentent  dans  des 
conditions  anormales  et  ne  semblent  voiler  que  d'un  rideau 
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bien  léger  les  Terrains  HouiUers  sousjacents.     Cela  s'observe 
notamment  dans  les  environs  de  Sadstock. 

Il  sera  permis  maintenant  de  faire  une  description  mi  peu 
détaillée  des  roches  qui  donnent  à  la  région  sa  physiognomie 
caractéristique,  description  qui  devra  cependant  être  briève 
à  cause  du  peu  d'espace  auquel  nous  devrons  nous  restreindre. 
£t  d'abord  on  aperçoit  à  l'ouest  le  Calcaire  Carbonifère,  lequel 
s'étend  sur  une  ligne  biîsée,  irréguliëre  du  nord-est  au  sud- 
ouest,  et,  laissant  surgir  par  places  le  Vieux  Grès  Rouge, 
forme  les  hauteurs  qui  dominent  les  basses  terres  de  la 
Sevem.  Faisant  demi-cercle  au  nord  dans  la  direction  de 
Wickwar,  le  Calcaire  Carbonifère  plonge  à  un  angle  plus  ou 
moins  abrupt  vers  les  Terrains  HouiUers  dans  le  cenlre; 
à  l'est,  les  affleurements  assez  fréquents  de  ce  calcaire, 
apparaissant  d'au  dessous  des  couches  peu  puissantes  des 
formations  secondaires,  ne  permettent  plus  le  doute  sur  la 
continuation  du  calcaire  au  sud  jusqu'à  la  courbe  anticlinale 
du  Mendip.  Sans  parler  des  coupes  bien  connues  de  la 
gorge  d'Avon  et  de  TytheriDgton,  cette  roche  se  découvre  à 
Wickwar,  Yate,  Codrington,  Wick,  et  aux  Grammar  Roch  au 
pied  de  Lansdown,  au  nord-ouest  de  Bath.  Si  l'on  prend 
pour  type  la  coupe  de  CUft<^)n,  l'épaisseur  de  la  série  entière 
peut  s'évaluer  à  3,000  pieds,  se  subdivisant  comme  suit  : — 

Schistes  caJcareux  inférieurs  (alternance  d'argiles 

et  schistes  avec  bancs  de  calcaire  impur)        ....      500  pieds. 

Couches  moyennes  (calcaire  bleu  massif)    2000    „ 

Schistes  calcareux  supérieurs  (alternance  de  schistes, 
calcaires  impurs,  et  grès  passant  graduellement 
au  Grès  à  Meulières  {MUUtone  Grit)  )     ....        ,^      500    „ 

Le  Grès  à  Meulières  {MUUtone  Orit)^  qui,  dans  cette 
contrée,  a  reçu  le  nom  de  "  roche  d'adieu  "  (Farewell  Rock) 
des  mineurs,  atteint  près  de  Bristol  une  épaisseur  de  1000 
pieds,  mais  il  est  moins  bien  développé  dans  d'autres  endroits. 
Entre  Coleford  et  le  Mendip,  par  exemple,  l'épaisseur  n'en 
dépasse  guère  500  pieds.  Au  point  de  vue  lithologique,  la 
roche  est  absolument  semblable  à  celle  qui  se  découvre  près 
de  Bristol  :  c'est  à  dire  qu'elle  est  quartzeuse,  à  grain  séné, 
et  de  petites  taches,  couleur  de  rouille,  sont  parsemées  dans 
toute  la  masse.  La  texture  de  ce  grès  est  rarement  aussi 
grossière  et  conglomératique   que  celle  des  grès  de  même 
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ëpoque  dans  le  nord  de  rAngleterre.  Parmi  d'autres  localités 
où  cette  roche  affleure,  il  convient  de  citer  Cromliall, 
Luckington,  et  Vobster. 

Les  Terrains  Houillers  proprement  dits  s'étendent  depuis 
le  nord  de  la  région  figurée  dans  la  carte,  dans  la  comté  de 
Gloucester,  jusqu'aux  environs  de  Mells  dans  le  sud,  et  se 
partagent  en  trois  séries — ^inférieure,  moyenne,  et  supérieure. 
La  série  inférieure,  à  Bristol  et  à  Vobster,  se  compose  de 
schistes  et  de  houilles — 2500  pieds.  Série  moyenne,  grès  de 
Pennant  avec  quelques  bancs  de  houille — 2000  pieds. 
Affleurements  à  Hanham,  Mangotsfield,  etc.  Série  supérieure, 
schistes  et  houilles — 2000  pieds.  Affleurements  à  Coalpit 
Heath,  Radstock,  et  Farrington  Goumay.  Le  caractère 
saillant  du  bassin  houiller  de  la  comté  de  Somerset  est  le 
peu  d'épaisseur  des  roches  secondaires,  lesquelles  reposent 
en  discordance  sur  les  bords  disloqués  et  redressés  des 
couches  sousjacentes.  On  remarquera  aussi  que  plusieurs  de 
ces  bancs  houillers,  malgré  leur  ténuité  pour  ainsi  dire 
extrême,  quand  on  les  compare  avec  des  bancs  similaires 
dans  le  nord,  se  prêtent  cependant  à  une  exploitation  fruc- 
tueuse. 

Le  grès  de  Pennant,  lequel  sépare  la  série  supérieure  de 
la  série  inférieure,  ne  se  constate,  en  dehors  de  la  région  que 
nous  étudions,  que  dans  la  Forêt  de  Dean  et  le  sud  du  pays 
de  Oalles.  En  effet,  tandis  que,  dans  les  comtés  du  nord 
et  du  centre,  les  grès  se  trouvent  distribués  d'une  façon 
plus  ou  moms  régulière  à  travers  tous  les  bancs  houillers, 
dans  les  comtés  du  sud-ouest,  ces  mêmes  grès  forment  un 
massif  continu  de  3000  pieds  d'épaisseur.  À  la  surface,  ils 
montrent  une  coloration  rouge,  mais  le  cœur  de  la  roche 
est  d'im  gris  bleuâtre,  tacheté  parfois  d'empreintes  car- 
bonacées,  et  chargé  d'oxyde  de  fer.  Le  mica  y  abonde  à 
l'occasion,  et  la  roche  montre  alors  une  fissilité  remarquable. 
C'est  de  la  région  de  Radstock  que  proviennent  plusieurs 
des  espèces  de  végétaux  fossiles  décrites  par  Brongniart  : 
Radstock,  en  effet,  est,  depuis  longtemps  déjà,  célèbre  pour 
la  variété  et  la  belle  conservation  de  su  flore  houillère.  Des 
failles  considérables  sont  fréquentes  dans  le  bassin  houiller 
de  Radstock;  parmi  elles,  il  convient  de  citer  la  faille 
classique  au  nord  du  Mendip,  visible    à    Luckington  et  à 
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Vobster,  laquelle,  par  une  suite  de  mouvements  dont 
Texplication  est  loin  d'être  facile,  a  interverti  le  Calcaire 
Carbonifère  et  les  Terrains  Houillers  de  telle  façon  que  ces 
derniers  se  trouvent  au  dessous  des  masses  de  calcaire  au 
lieu  de  leur  être  superposés.  En  outre,  la  faille  de  glissement 
(ëlidefault)  de  Radstook  est  un  exemple  remarquable  d'une 
faille  transgressive  {overlap  f<mlt\  par  suite  de  laquelle  les 
bancs  houillers  se  répètent  par  places  sur  une  largeur  de 
près  d'un  quart  de  mille. 

Il  vient  maintenant  une  lacune  dans  la  suite  régulière 
des  couches  :  un  banc  de  conglomérat,  dont  Pépaisseur  varie 
depuis  quelques  pieds  au  centre  du  bassin  jusqu'à  60  ou  80 
pieds  au  sud,  près  du  Mendip,  se  superpose  aux  Terrains 
Houillers.  Ce  conglomérat  se  compose  des  débris  des  roches  sur 
les  bords  redressés  desquelles  il  repose,  c'est  à  dire,  du  grès  de 
Fermant,  du  Calcaire  Carbonifère,  du  Grès  à  Meulières  (Mill^ 
atone  Grit\  et  du  Vieux  Grès  Rouge,  et  la  texture  en  devient 
plus  grossière  à  mesure  qu'on  le  suit  vers  le  sud.  Les  galets 
qu'il  renferme  sont  de  toute  grosseur,  depuis  celle  d'une  noix 
jusqu'à  des  blocs  mesurant  3  pieds  de  diamètre  :  la  pâte  qui 
les  cimente  ensemble  se  compose  de  carbonate  de  chaux  et 
de  magnésie,  d'où  le  nom  Dolamitic  Conglornerate,  On 
peut  en  voir  de  belles  coupes  entre  Midsummer  Norton  et 
Chilcompton,  à  Mells,  à  Tytherington,  etc. 

À  ce  conglomérat  succèdent  les  Nouveaux  Gros  Rouges 
et  les  marnes  rouges,  vertes,  et  grises  du  Keuper.  Limitées 
généralement  aux  bas  terrains,  ces  roches  fournissent  uïi 
sol  excellent  pour  les  pâturages  et  pour  les  vergers.  On  y 
trouve  du  gypse  et  de  la  oélestine,  laquelle,  dans  ces  demiei*s 
temps,  dans  les  environs  de  Yate  et  de  Wickwar,  a  fonné 
l'objet  d'une  exploitation  fructueuse,  à  destination  des 
raffineries  de  sucre.  L'épaisseur  de  ces  roches,  en  tant 
qu'elles  apparaissent  dans  la  région  figurée  par  la  carte,  est 
estimée  à  200  pieds  environ,  mais  elle  parait  atteindre  au 
sud  du  Mendip  800  pieds. 

Couches  du  Rhétique, — Immédiatement  au  dessus  des 
marnes  du  Keuper,  et  formant  transition  entre  elles  et  les 
roches  du  Lias,  se  trouve  une  série  dont  le  feu  Charles  Moore 
reconnut  l'identité  avec  certaines  strates  qui  se  développent 
dans  le  Tyrol  autrichien  et  dans  les  Alpes  rhétiques.     Un 


478   H.  H,  WINWOOD— LA  GÉOLOGIE  DES  ENVIRONS  DE  BATH. 

changement  subit  se  constate  dans  la  coloration:  au  lieu 
des  marnes  rouges  et  vertes  du  Keuper,  il  se  présente  des 
grès  gris  bleuâtre  foncé,  des  calcaires  et  des  schistes  noirs, 
remplis  de  fossiles — mollusques,  poissons,  et  reptiles,  et 
renfermant  même  le  plus  ancien  mammifère  connu.  La 
falaise  d'Âust,  à  l'angle  nord-est  de  la  carte,  est  un  endroit 
célèbre  entre  tous  pour  ces  bancs,  et  d'autres  coupes 
magnifiques  se  découvrent  tant  dans  les  environs  de  Bath 
même,  que  sur  la  ligne  du  chemin  de  fer  de  Bath  à 
Evercreech.  Une  coupe  générale  de  ces  bancs,  en  com- 
mençant par  les  moins  anciens,  se  développerait  à  peu  près 
comme  suit  : — 

"Sun  bed^  de  William  Smith    6  à  18  pouces. 

Calcaires  du  Liaa  Blanc le  „  20  pieds. 

"  Pierre  à  paysages  "  ou  Marbre  de  Cotham    ....  4  „    8  pouces. 

Schistes  noirs  avec  dépôts  ossifères       10  „  15  pieda 

Marnes  verdâtres  et  grises,  passant  graduelle- 
ment au  Keuper  sousjacent     20  „  30     „ 

Lias  inférieur. — Une  bande  mince  de  schiste  jaune  arénacé, 
rempli  de  restes  d'O^frca  liassica  sépare  le  **  Sun  &ee2^' blanc 
des  sombres  schistes  et  calcaires  liassiques  qui  lui  sont 
superposés,  et  annonce  la  grande  "ère  des  reptiles.*'  Ces 
couches  varient  d^épaisseur  de  carrière  en  carrière.  La  partie 
inférieure  consiste  en  calcaires  alternant  avec  des  argiles 
bleues,  et  renfermant  Ammonites  planorbis^  A  mm.  angulatus^ 
A  mm,  Bucklandiy  etc.  ;  mais  les  dépôts  de  Street,  près  de 
Glastonbury,  si  riches  en  restes  sauriens,  s'ils  ne  manquent 
entièrement,  paraissent  au  moins  être  très-faiblement  repré- 
sentés au  nord  du  Mendip.  La  partie  su[)érieure  décompose 
à  la  surface  de  couleur  brune,  et  varie  en  épaisseur  de 
quelques  pieds  seulement  jusqu'à  200  ou  300  pieds. 

Le  Lias  moyen,  qui  vient  ensuite,  n^atteint  pas  une 
grande  épaisseur  dans  cette  région.  On  peut,  il  est  iTai, 
apercevoir  im  banc  de  Marhtone  (marne  pierreuse),  épais 
de  quelques  pieds  seulement,  qui  serpente  autour  des 
escarpements  près  de  Bitton  et  de  Bath,  mais  la  partie 
inférieure  de  cette  série  n'est  nulle  part  bien  exposée.  De 
même,  le  Lias  supérieur  est  faiblement  représenté  par  des 
argiles  et  des  calcaires  dont  l'épaisseur  totale  se  chiffre  bien 
par  six  pieds.    Voici  une  coupe  typique  du  Lias  moyen  et 
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du  Lias  inférieur,  prise  à  Paulton  :   elle  montre  de  quelle 
façon  ces  couches  s'atténuent  : — 

Lias  moyen — Divers  bancs   de  rubbly  MarUtone    (pierre 

marneuse  s'émiettant  facilement) 6  pieds. 

Lias  inférieur — ^Banc  sableux  gris  avec  Leptœna  rostrata^ 

BdemnUe»  davcUuSy  B.  acutuê^  foramini- 

fères,  etc    5^  pouces. 

Roche  avec  Ammonites  raricottatus  ....     6^       ,, 

Sable  gris  avec  Spirifer  WalcoHij  Oryphœa 
incurva^  Bdemnites  davattu^  B.  acu- 
Ccwo*  ewC      •*••         .•••         .«*•         «•••         •*..     V         ,) 

Métamorphisme  des  coitches  secondaires, — En  maint  endroit 
où  les  roches  secondaires  reposent  en  discordance  sur  les 
roches  paléozoïques,  leur  structure  lithologique  a  subi  une 
transformation  complète,  transformation  qui  s'ojjserve  notam- 
ment dans  les  environs  d'East  et  West  Hai-ptree.  et  près 
de  Shepton  Mallet.  Dans  la  première  de  ces  localités,  le 
l^rias  et  le  Lias  prennent  le  caractère  de  roche  de  phthanite, 
le  Lias  même  est  seul  reconnaissable  par  les  fossiles  qu^il 
renferme.  À  Shepton  Mallet,  le  Liaa  est  blanc  et  granuleux, 
très  semblable  aux  bancs  de  Sutton  qui  se  trouvent  sur  la 
rive  opposée  de  la  Sevem. 

Sables  de  Midford. — La  classification  de  ces  sables  jaunes 
micacés,  et  des  bandes  de  calcaire  arénacé  et  tenace  qui  les 
accompagnent,  a  donné  lieu  à  de  longues  discussions.  Ces 
roches,  quoiqu'elles  ne  soient  pas  aussi  bien  développées 
que  dans  les  environs  de  Yeovil,  se  voient  toutefois  en 
plusieurs  endroits  près  de  Bath,  notamment  dans  le  long 
tunnel  qui  se  trouve  entre  cette  ville  et  Midford,  ainsi  qu'à 
Midford  même,  où  William  Smith  fut  le  premier  à  les 
étudier,  et  d'où  elles  ont  pris  leur  nom.  L'épaisseiu*  de  ces 
couches  varie  entre  30  et  150  pieds,  et  bien  qu'elles 
n'affleurent  pas  toujours,  elles  sont  persistantes  à  la  base 
des  collines  de  l'Ooliihe.  Citons,  parmi  les  fossiles  qu'elles 
renferment.  Ammonites  stHatulus^  Amm,  aalensisy  et  Amm, 
Levesquei. 

Les  collines  qui  entourent  la  ville  de  Bath,  et  .  qiû, 
formant  la  lisière  du  bassin  houiller,  s'étendent  depuis  Did- 
marton  et  Badminton  au  nord  de  la  région  figurée  dans 
la  carte  jusqu'à  Frome  au  sud,  constituent  le  prolongement 
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méridional  de  cette  longue  bande  irrégulière  de  roches 
jurassiques  qui  traverse  l'Angleterre  en  diagonale,  en  partant 
de  Redcar,  dans  la  comté  d'York,  au  nord-est,  et  aboutissant 
à  Lyme  Régis,  dans  la  comté  de  Dorset,  au  sud-ouest.  Sous 
forme  d'éperons  et  d^outliera  de  la  cliaîne  du  Cotteswold, 
elles  présentent  la  même  physionomie  caractéristique.  11 
convient  pourtant  d'ajouter  que,  dans  le  Cotteswold,  l'Oolithe 
inférieure  proprement  dite  atteint  un  développement  géolo- 
gique et  ime  importance  commerciale  qui  la  placent  sur  le 
même  rang  que  la  grande  Oolithe  des  environs  de  Bath. 

L'ancienne  classification  des  couches  inférieures  de 
rOolithe,  comme  suit  : — 

6.  Combrash  (terrain  à  blé)  ; 

5.  Argile  de  Bradford  et  Farest  Marble  ; 

4.  Grande  OoUthe,  ou  Oolithe  de  Bath  ; 

3.  Fuller's  Earth  (terre  à  foulon)  ; 

2.  Oolithe  inférieure  proprement  dite  ; 

1.  Sables  de  Midf or d  ; 

doit  prévaloir  encore  dans  cette  région. 

Oolithe  inférieure  proprement  dite. — Le  banc  qui  en  forme 
la  base  est  fossilifère  et  fragmentaire  :  il  varie  en  épaisseur 
entre  12  et  18  pouces,  et  se  trouve  immédiatement  super- 
posé aux  Sables  de  Midford.  On  peut  estimer  d'une  feçoii 
approximative  l'épaisseur  totale  des  bancs  qui  se  succèdent 
en  montant  jusqu'à  la  Terre  à  foulon  {FuUer^a  Earth)  à  50 
ou  bien  même  60  pieds  (plus  loin  au  nord  à  150  pieds  au 
moins).     Ces  bancs  se  classifient  comme  suit  : — 

3.  Pierre  de  taille  molle,  plus  ou  moins  oolithique    40  à  50  pieds. 

2.  Pierre  ébouleuse  {rabbly\  se  composant  princi- 
palement de  coraux    10  pieds. 

1.  Calcaire  brun  dur,  renfermant  des  empreintes 

de  mollusques 6      „ 

La  Terre  à  foulon  {Fuller's  Earth)  forme  une  zone  très 
nettement  marquée  immédiatement  au  dessous  de  la  crête 
des  coUines  de  TOolithe,  atteint  une  épaisseur  totale  de  150 
pieds,  et  se  compose  d'argiles  jaunes  et  bleues  onctueuses, 
renfermant  en  général  vers  le  milieu  im  banc  de  calcaire 
terreux,  plein  de  nodules,  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
Fuller's  Earth  Rock.     Dans  ces  derniers  temps,  des  exploita- 
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tîons  importantes  ont  été  livides  au  commerce  dans  l'argOe 
jaune  près  de  Midford  et  de  Combe  Hay.  Ce  banc  fournît 
l'eau  à  toutes  les  sources  des  hauts  terrainSi  et  on  peut 
renvisager  comme  le  grand  réservoir  naturel  de  ces  collinea 
Lej3  fossiles  comprennent  Waldheimia  ornithocephala^  Rhyncho^ 
nella  varians,  etc. 

Vient  ensuite  dans  Tordre  chronologique  la  grande  Oolithe 
ou  POolithe  de  Bath,  laquelle  consiste  en  bancs  de  calcaires 
conchylifères  et  de  belle  pierre  de  taille.  Elle  se  partage 
comme  suit  : — 


Calcaires  porenz  supérieurs  {Upper  Ragêtone) — 

3.  Calcaire  grossier  conchylifôre 

2.  Oolithe  plus  ou  moins  fine.^.        .^,        ....  ^  80  à  66  pieds. 

1.  Calcaire  brun  ai:gileux  et  tenace  .... 

Belle  pierre  de  taille     10  „  30     i» 

Calcaires  poreux  inférieurs  {Lower  Eaffstone) — 

Calcaires  grossiers  conchylifères      .—        ^.    10  „  40     ,| 


Près  de  Gloucester  et  dans  la  comté  d'Oxford,  la  grande 
Oolithe  s'atténue  jusqu*à  60  pieds. 

Dans  les  carrières  célèbres  ouvertes  dans  les  collines  de 
Box,  Farley,  Hampton,  et  Combe  Down,  les  ouvriers  laissent 
un  des  bancs  dits  rags^  calcaire  conchylifère  dur  et  tenace, 
former  "  toiture,"  afin  d'éviter  les  éboulements.  Ils  exploit- 
ent les  bancs  moins  durs  et  de  texture  plus  fine  qui  se 
trouvent  au  dessous,  et  plus  bas  encore,  un  autre  banc  de 
rag  leur  sert  de  "  plancher."  La  pierre  fraîchement  taillée 
est  molle,  d'une  chaude  coloration  jaune  foncé,  mais  elle 
durcit  et  blanchit  après  avoir  été  exposée  pendant  quelque 
temps  à  l'air,  c'est  à  dire,  après  évaporation  de  Phumidité 
qu'elle  contenait  primitivement. 

L'Argile  de  Bradford  est  un  dépôt  dont  l'occurrence  est 
plus  restreinte  à  certaines  localités.  C'est  une  argile  bleu 
pâle,  épaisse  de  10  à  12  pieds  à  Bradford-sur-Avon,  où 
elle  repose  sur  les  couches  supérieures  blanches  de  l«i 
grande  Oolithe  et  renferme  YApiocrinus  rotundus  si  bien 
connu. 

Le  Forest  MarhU  dépasse  rarement  100  pieds  d'épais- 
seur dans  cette  région,  mais  il  atteint  une  épaisseur 
autrement  considérable  plus  loin    au    sud,   dnns   la   comté 

2  I 
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de    Dorset.      Près    de    Bathi    on    trouve    les     divisions 
Buivantes  : — 

5.  Argile,  avec  quelques  lamelles  de  gras       ....  .«•.  15  pieds. 

4.  cMiDies  Sw  gines  m».        m»—        •.•«        •■•*        •*••  •.••  4v     ^^ 
3w  Argile  avec  daUes  de  pierre  et  lamelles  de  grès  .^  10     „ 

5.  Calcaire  oonchylifdre  ou  oolithe  grossiôre  ,^  ....  25     „ 
l.  Sable  ou  argile  sableuse  et  grès ^.  10     „ 

Cela  peut  être  regardé  comme  une  coupe  générale. 
Les  bancs  sableux  (2),  qui  ont  reçu  le  nom  de  Sables  de 
Hinton,  atteignent  un  développement  considérable  à  Charter- 
house  Uinton  près  de  Bath,  et  renferment  des  concrétions 
sphéroldales  de  grès  dur,  à  grain  serré,  plus  ou  moins 
calcareux.  Le  calcaire  conchylifère  se  compose  surtout 
des  restes  emmiettés  d'une  petite  Oètrécu 

Le  Combrash  (terrain  à  blé),  qoi  est  le  plus  haut  placé 
de  ces  bancs  de  TOolithe  inférieure  dont  nous  nous  occupons 
ici,  ne  dépasse  g^ère  40  pieds  d'épaisseur.  Cest  im  cal- 
caire pâle,  tenace,  ébouleux  {rtibbly),  et  d^une  coloration 
variée.  Le  Combrash  est  utilisé  dans  la  construction  des 
murs  grossiers  à  la  campagne,  et,  ainsi  que  le  nom  l'indique^ 
il  fournit  un  terrain  excellent  pour  les  blés. 

On  voit  sur  le  côté  est  de  la  carte  les  collines  de  la 
Oaie  ou  Downs  de  Wiltshire,  ayant  à  la  base  TArgile  de 
Kimeridge,  le  Grès  Vert  inférieur,  et  le  Gault. 
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PREFACE. 


HiSTORY  OF  THE  AmERICAN  CoMMITTEE. 

At  the  meeting  of  the  American  Association  for  the  Advance- 
ment  of  Science,  held  in  Bufialo  during  the  célébration  of  the  Cen- 
tennial  anniversary  of  the  independence  of  the  United  States,  in 
1876,  it  was  "  Resolved,  that  a  committee  of  the  Association  be 
appointed  to  consider  the  propriety  of  holding  an  International 
Congress  of  geologists  at  Paris  during  the  International  Exhi- 
bition of  1878,  for  the  purpose  of  getting  together  comparative 
collections,  maps  and  sections,  and  for  the  settling  of  many  obscure 
points  relating  to  geological  classification  and  nomenclature,  etc/^ 

The  committee  appointed  consisted  of  W.  B.  Kogers,  James 
Hall,  J.  W.  Dawson,  J.  S.  Newberry,  T.  S.  Hunt,  C.  H.  Hitch- 
cock and  R.  Pumpelly,  and  organized  itself  by  electing  Prof. 
Hall  Chairman  and  Dr.  Hunt  Secretary.  Prof.  T.  H.  Huxley^ 
Dr.  Otto  ïorell,  and  Dr.  E.  H.  Van  Baumhauer  were  added  to 
the  original  committee  to  assist  in  organizing  the  Congress  in 
Europe.* 

At  the  Nashville  meeting  in  1877,  Dr.  Hunt  presented  an 
elaborate  report,  and  the  Standing  Committee  recommended  that 
Profs.  J.  P.  Lesley  and  A.  C.  Ramsay  be  added  to  the  "  Inter- 
national Geological  Commission."!  At  the  Saratoga  meeting  of 
1879,  Prof.  James  Hall,  Chairman  of  the  American  Committee, 
raade  a  report  embracing  a  sketch  of  the  proceedings  of  the  first 
session  of  the  Congress  in  Paris,  at  which  the  Americans  présent 
were  Profs.  Lesley,  Hunt,  Hall,  Cook,  Blake,  Cope,  Chamberlin 
and  Selwyn.J  Prof.  Hall  annouiiced  that  the  American  mem- 
l)ers  of  the  Committee  on  the  unification  of  geological  carto- 
graphy  were  Lesley  (U.  S.)  and  Selwyn  (Can.)  ;  those  on  the 
Committee  of  unification  of  nomenclature  were  Hall  (U.S.)  and 

*  See  vol.  XXV.,  Proc.  Amer.  Assoc.  Adv.  Se,  p.  365,  also  article  bj  writer 
in  vol.  i.,  No.  1,  of  the  American  Geologist,  Jan.  1888,  Minneapolia,  entitled 
"  A  Short  History  of  the  Origin  and  Acts  of  the  International  Congress  of 
Geologists  and  of  the  American  Committee's  Delegates  to  it.'' 

t  See  vol.  xxvi.,  Proc.  A.  A.  A.  S.,  pp.  1-7,  and  p.  390. 

X  See  vol.  xxviii.,  Proc.  A.  A.  A.  S.^  pp.  43-50,  and  pp.  554^555.. 
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Hunt  (Can.).  He  recommended  that  the  Committee  be  contînued.* 
At  this  meeting  Dr.  Hunt  explained  that,  inasmuch  as  the  foreign 
gentlemen  appointed  "to  assist  the  Committee"  în  bringing  a 
Congress  together,  would  henceforth  be  members  of  the  National 
Committees  of  their  respective  countrîes,  it  would  be  necessary 
to  release  them  from  service  on  the  American  Committee.  This 
was  done. 

The  names  of  George  H.  Cook,  James  D.  Dana,  and  Clarence 
King  were  added  to  the  American  Comraitteet^t  a  meeting  in 
Saratoga  subséquent  to  that  at  which  the  report  of  the  Chairman, 
Prof.  Hall,  was  accepted.J  At  the  Boston  meeting  of  the  A.  A. 
A.  S.  in  1880,  aparagraph  states:  "Committee on  International 
Congress  of  Geologîsts  was  discharged."§  As  no  further  expia* 
nation  of  this  action  appears,  and  as  the  report  of  the  Chairman  of 
the  Committee  had  been  accepted  the  year  before  by  the  Associa- 
tion, the  final  clause  of  this  latter  would  inspire  the  belief  that  the 
committee  whose  discharge  is  thus  tersely  noted  must  hâve  been 
some  specîial  committee  appointed  independently  of  that  which  up 
to  this  time  had  organîzed  the  Congress  and  represented  this  Con- 
tinent at  its  sessions;  but  the  omission  of  the  committee  from  its 
place  among  the  spécial  committees  of  the  Association  durîng  the 
next  two  years,  shows  at  least  that  the  Secretary  of  the  Associa- 


*  The  words  of  the  report  are  :  '*  For  the  Committee  on  Maps  the  American 
members  are,"  etc.  ;  but  in  order  not  to  create  confusion  between  this  and  the 
Map  of  Europe  Committee,  created  at  a  subséquent  session  of  the  Congress,  the 
words  in  the  text,  used  by  Prof.  Hall  to  designate  one  of  the  objects  to  be 
attained  by  the  Congress,  hâve  been  employed. 

t  The  words  of  Mr.  Jannetaz,  the  General  Secretary  of  the  first  Congress, 
may  be  appropriately  quoted  hère  as  to  the  status  of  this  American  Committee. 
After  sketching  the  birth  and  progress  of  the  idea  of  an  International  Con* 
gress  in  accordance  with  the  facts  giyen  above,  he  says  (speaking  of  the  savants 
of  ail  nations  who  were  assembled  in  Philadelphîa),  "  Ils  créèrent,  en  consé- 
quence, un  comité  auquel  nous  avons  donné-  en  France  la  dénomination  de 
Comité  fondateur  de  Philadelphie,  pour  rapeller  à  la  fois  son  initiative  et 
l'exposition  de  la  noble  cité  Américaine,  qui  en  avait  été  le  point  de  départ.*' 
To  further  emphasize  this  status  of  the  American  Committee,  it  should  be  said 
that  in  ail  tliree  sessions  of  the  Congress  thus  far  held,  ail  its  représentatives 
présent  hâve  been  made  members  of  the  Council.  (See  "  Comptes  Rendus 
Sténographiques  du  Congrès  International  Géologique  à  Paris,  1878,  p.  4." 
"Compte  Rendus  de  la  2*  session  à  Bologne,  1881,  p.  54."  Pamphlet,  Berlin 
Congress,  ''  Liste  des  membres  du  bureau  et  des  membres  présents  à  Berlin," 
1885,  p.  3.) 

X  See  vol.  xzviiî.,  Proc.  A.  A.  A.  S.,  p.  45. 

J  See  Report  of  Executive  Procs.  A.  A.  A.  S.,  vol.  xxix.,  p.  743. 
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tion  believed  thîs  action  to  refer  to  the  original  "  Commitlee  on 
an  International  Congress." 

Tlie  concludîng  words  of  Prof.  HalFs  report  mentioned  above 
are  as  follows:  "  In  view  of  the  fact  tliat  the  work  of  an  Inter- 
national Geological  Congre&s  was  initiated  by  thîs  Association, 
and  that  it  promises  to  become  of  permanent  and  increasing  im- 
portance, it  is  believed  that  it  will  be  for  the  best  interests  of 
geological  science  that  the  Committee  be  continued  with  power  to 
add  to  its  nuniber  ;  and  farther,  that  its  scope  may  with  advan- 
tage  be  extended  to  include  the  considération  of  such  questions 
relating  to  State  or  national  geological  surveys  as  may  from 
time  to  time  arise."*  On  motion  of  Major  Powell  the  report 
was  accepted  and  the  recommendation  adopted.f 

No  allusion  other  than  the  unexplained  paragraph  in  vol. 
xxix.,  containing  the  Proceedings  of  the  A.  A.  A.  S.  at  the 
Boston  meeting  of  1880,  occurs  either  in  that  volume  or  in  vol- 
ume XXX.  (Proc.  A.  A.  A.  S.,  at  the  Cincinnati  meeting  of  1881). 

In  vol.  xxxi.  of  the  Proceedings  at  the  Montréal  meeting  of 
1882,  the  Committee  on  the  International  Congress  of  Geologists 
again  appears  under  the  spécial  committees,;^  with  the  names  of 
Hall,  Dawson,  Newberry,  Hunt,  Hitchcock,  Purapelly,  and 
Lesley.  No  mention  is  made  of  Cook,  Dana,  and  King,  who 
had  been  added,  aocording  to  the  appendix  by  the  Secretary  of 
the  American  Committee,  Dr.  Hunt,  to  the  report  of  Prof.  Hall, 
in  vol.  xxviii.  (Saratoga  meeting),  which  lias  been  already  cited. 
The  appearance  is  hère  as  if  the  committee  had  exceeded  its  powers 
in  adding  to  its  membership,  because  immediately  following  it  in 
the  list  of  spécial  commîttees  is  a  "  Committee  to  confer  with  the 
U.  S.  Geologist  in  regard  to  co-operation  between  the  Government 
and  the  Geological  Surveys."  This  committee  was  composed  of 
Hall,  Hunt,  Newberry,  N.  H.  Winchell,  Hitchcock,  Lesley, 
Cook,  E.  A.  Smith,  and  Joseph  Le  Conte,  and  under  thèse  names 
are  the  words  (not  elsewhere  printed  after  any  spécial  committee), 
"This  Committee  has  power  to  add  to  its  number."  It  seems 
very  possible  that  a  confusion  in  the  minutes  has  arisen,  owing 
to  the  appointment  of  committees  with  somewhat  similar  aims 
and  similar  membership. 

The  writer  has  been  unable  to  find  any  notice  in  the  printed 
Proceedings  of  the  A.  A.  A.  S.  of  the  appointment  of  the  "  Com- 

*  Ibid.,  p.  45.  t  Ibid.,  p.  555.  J  P.  xviii. 
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mittee  to  confer  wîth  the  U.  S.  Geolc^îst,"  etc.,  or  of  the 
"  Coramîttee  on  State  Geologîcal  Surveys,"  but  a  spécial  com- 
mittee  with  the  last  title  is  printed  among  the  other  spécial  com- 
mittees  (on  p.  xvi.,  vol.  xxx.  Cincinnati  meeting).  Its  members 
were  Swallow,  Hall,  Procter  (Jno.  R.  of  Frankfort),  N.  H. 
Winchell,  W.  C.  Kerr,  J.  W.  Powell,  Edward  Orton  (of  CJolum- 
bus).  As  thÎ9  committee  is  not  mentioned  in  the  previous 
volume  (Boston  meeting),  it  is  probable  that  it  was  appointed  at 
the  Cincinnati  meeting,  but  how  or  by  whom  is  not  stated.  Under 
the  Executive  Proceedings  of  the  Montréal  meeting  (vol.  xxxi. 
j).  634),  it  is  stated  that  "  Dr.  T.  Sterry  Hunt  made  a  statement 
in  référence  to  the  International  Geological  Committee  of  which 
Profs.  Hall,  Selwyn,  Lesley,  and  himself  had  been  appointed 
représentatives  from  North  America.  Several  months  ago  a 
report  was  prepared  by  them.  The  work  was  not  yet  completed, 
and,  on  the  recommendation  of  the  Standing  Committee,  he 
moved  that  ilie  committee  be  continued"  The  motion  was  seconded 
by  Prof.  Hall,  "  and  the  Committee  was  continued." 

Thîs  minute  is  perfectly  inexplicable,  for,  if  it  refer  to  the 
members  of  the  International  Committees  appointed  by  the  Con- 
gress  on  the  two  subjects  of  unification  of  cartographie  methods 
(Lesley  and  Selwyn)  and  on  geological  nomenclature  (Hall  and 
Hunt),*  neîther  the  American  Association  nor  any  of  its  officers 
had  anything  to  do  with  the  continuance  or  discharge  of  thèse 
gentlemen  who  held  their  appointraents  from  the  Congress  itself. 
If,  on  the  other  hand,  it  was  meant  to  renew  the  former  Ameri- 
can Committee  which  was  enlarged  at  the  Saratoga  meeting,  then 
the  names  of  Newberry,  Hitchcock,  Purapelly,  Cook,  Dana  and 
King  were  omitted. 

In  volume  xxxii.,  p.  xvi.  (Minneapolis  meeting),  under  the 
head  of  Spécial  Committees,  No.  8  is  "  the  Committee  on  Inter- 
national Congress  of  Geologists,"  Hall,  Dawson,  Newberry,  Hunt, 
Hitchcock,  Pumpelly,  Lesley. 

Under  the  head  "  Committee  to  confer  with  the  U.  S.  Geolo- 
gîst  in  regard  to  co()peration  between  the  State  and  the  U.  S.  Geo- 
logîcal Surveys"  (No.  9),  are  Hall,  Hunt,  Newberry,  N.  H. 
Winchell,  Hitchcock,  Lesley,  Cook,  E.  A.  Smith  and  Joseph  Le 
Conte.      '*The  Committee  on  State  Geological   Surveys   made 

^  See  Chairman  Prof.  James  HaU's  report  of  tlie  first  session  (Paris)  of  the 
Congress,  vol.  xxviii.,  p.  45. 
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no  report,  and  was  dîscharged."*  "  The  Commîttee  on  Interna- 
tional  Congress  of  Geologists  reported  progress,  and  was  continued 
wîth  power  to  add  to  its  number."  f  "  The  Committee  to  confer 
with  the  U.  S.  Geologîst,  etc.,  was  also  oontinued  with  power  to 
add  to  its  number."  J 

In  volume  xxxiii.  (Philadelphîa  meeting),  under  spécial  com- 
mîttees,  that  on  the  International  Congress  of  Geologists  is  men- 
tioned  (p.  xvi.)  as  consisting  of  Hall,  Dawson,  Newberry,  Hunt, 
Hitchcock,  Pumpelly,  Lesley  (the  same  names  as  those  printed 
in  theprevious  volume) — together  with  Powell,  Cook,  Stevenson, 
Cope,  and  E.  A.  Smith.  It  is  probable  therefore  that  the  com- 
mittee availed  itself  ofthe  permission  given  it  at  the  last  session 
to  elect  thèse  last  five  gentlemen  members. 

The  Committee  on  the  International  Congress  reported  and  was 
continiied.§ 

The  Committee  to  confer  wîth  the  U.  S.  Geologist,  etc.,  was  also 
continued.il 

In  volume  xxxiv.  (Ann  Arbor  meeting  of  1885)  "  Committee 
8" — (that  on  the  International  Geological  Congress) — presented 
an  informai  report  of  progress  and  was  continued.  Committee 
9 — (that  to  confer  with  the  U.  S.  Geologist) — reported  progress 
and  was  continued. 

The  committee  must  hâve  again  added  to  its  number  at  the 
Ann  Arbor  meeting  (August  26th  to  September  Ist),  and  on  the 
eve  of  the  third  session  of  the  Congress  which  was  to  be  held  in 
Berlin  on  September  28th,  since  no  record  of  its  increase  occurs  in 
the  Executive  Proceedings  of  the  Association.  The  committee  was 
eularged  by  the  addition  of  the  names  of  Persifor  Frazer,  H.  S. 
Williams  and  N.  H.  Winchell,  and  now  contained  fifteen  mem- 
bers, viz.  :  Hall,  Dawson,  Newberry, 'Hunt,  Hitchcock,  Pum- 
pelly, Lesley,  Powell,  Cook,  Stevenson,  Cope,  E.  A.  Smith, 
Frazer,  H.  S.  Williams  and  N.  H.  Winchell. 

The  only  members  of  this  committee  who  were  actually  at  the 
Congress  were:  Prof.  Hall,  Dr.  Newberry,  Prof.  Williams  and 
Dr.  Frazer.  Prof.  Brush,  however,  happening  to  be  in  Berlin 
at  the  time  of  the  Congress,  was  invited  by  the  committee  to 
act  with  it  during  the  session. 


*  Vol.  xxxii.,  p.  481.  f  Ibid.,  p.  482.  J  Ibid. 

î  P.  703.  Il  Ibid. 
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In  volume  xxxv.,  p.  xvî.  of  the  Buffalo  meeting  of  August 
18^h  to  24th,  1886y  the  same  names  appear  on  the  spécial  corn- 
mittee  on  the  International  Congress  of  Geologists  as  in  the  vol- 
ume of  the  year  precedîng. 

The  Secretary,  Dr.  Frazer,  présentée!  a  report  to  the  Associa- 
tion setting  forth  that  the  committee  had  been  organized,  and  had 
held  numerous  meetings;  that  it  had  requested  him  to  priut  a 
digest  of  the  prooee<lings  of  the  third  session  of  the  Interna- 
tional Congress  of  Greologists  frora  notes  taken  by  himself,  and 
to  add  to  ît  a  short  summary  of  the  proceedings  of  the  Ameri- 
can Committee.*  The  committee  was  oontinued,  and  its  request 
that  the  A.  A.  A.  S.  should  join  in  inviting  the  Congress  to  hold 
its  fifth  session  in  the  United  States  was  granted.f 

From  this  periotl  to  the  présent  (April,  1888)  the  American 
Committee  has  been  actively  at  work  endeavoring  to  ascertain  and 
epitomize  the  drift  of  opinion  of  ail  American  geologists  on  the 
subjects  which  were  touched  upon  at  the  last  Congress  ;  and  to 
prépare  for  a  proper  and  unpartisan  représentation  of  this  country 
in  London  this  year.  It  has  held  meetings  as  follows:  1886, 
Jan.  8th,  New  York  City;  May  22d,  New  York  City;  Dec. 
28th,  Philadelphia;  1887,  April  6th,  Albany;  August  6th, 
Spring  Lake,  New  Jersey  ;  August  1 2th  and  15th,  New  York  City  ; 
Dec.  29th,  New  Haven;  1888,  April  2d,  New  York  City. 

Du  ring  this  time  the  committee  has  suiFered  the  loss  of  one 
member  by  résignation  (Sir  J.  W.  Dawson),  and  received  an  ac- 
cession in  the  resumptiou  of  his  active  membership  by  Prof. 
James  D.  Dana. 

After  discussing  fully  the  best  method  of  representing  the 
United  States  in  the  coming  Congress,  the  Chairman  finally  named 
a  number  of  sub-committees,  together  comprising  ail  the  members 
of  the  American  Committee,  to  each  of  which  sub-committees  was 


*  Vol.  XXXV.,  pp.  30-34.  A  copy  of  this  publication^  entitled  The  Interna- 
tional Congress  of  Geologists  and  its  Committees,  together  with  copies  of  ail 
circulars,  etc.,  issued  by  the  committee,  accompanied  the  report  to  the  Asso- 
ciation. 

t  Ibid.,  pp.  371-2.  The  numbers  of  the  Committees  mast  hâve  been 
changed  at  this  meeting,  for  though  No.  8  is  referred  to  as  if  ît  were  still 
that  of  the  Geological  Congress,  it  is  in  fact  a  committee  to  urge  upon  the  Post- 
master  General  the  importance  of  a  change  in  the  laws  governing  the  trans- 
portnlion  of  mail  matter,  etc.,  etc.  The  Committee  on  the  International  Con- 
gress had  become  No.  6,  and  that  on  conferring  with  the  U.  S.  Geologist  is  not 
mentioned,  and  presnmably  had  been  discontinaed. 
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assîgned  one  part  of  the  geologîcal  colamn.  To  thèse  were  sul)- 
sequently  added  Reporters,  whose  duty  it  was  to  prépare  digests  of 
their  respective  subjects  for  submissioD  to  the  sub-coramittees  and 
iiltimately  to  the  full  commîttee.  A  large  number  of  personal 
letters  hâve  been  wrîtten  to  individual  geologists  by  niost  of  the 
Reporters,  în  addition  to  which  a  card,  signed  by  ail  of  them  (with 
one  exception),  has  been  largely  publîshed  in  the  scîentific  jour- 
nals  of  the  country,  calling  upon  ail  geologists  to  communicate 
their  views  on  any  subject  to  the  Reporter  to  whom  that  subject 
had  been  assigned.  In  addition  to  this  ail  geologivSts  were  invited 
to  nieet  the  American  Committee  in  Albany  during  its  session 
there  (April  6th,  1887),  in  order  to  aid  it  in  arriving  at  a  correct 
view  of  American  opinion. 

It  will  be  seen,  then,  that  no  pains  hâve  been  spared  to  make 
the  reports  as  coraprehensive  and  impartial  as  possible,  and, 
whatever  be  their  defects,  there  can  be  no  question  either  of  the 
earnest  désire  of  the  reporters  to  correctly  represent  the  fellow- 
workers  of  their  own  country,  or  that  their  spirit  is  worthy  of 
the  responsible  duty  which  the  American  Association  for  the  Ad- 
vancement  of  Science,  acting  through  section  E,  the  largest  and 
most  catholic  body  of  American  geologists,  has  laid  u|X)n  the 
Committee.  This  was  recognized  by  Section  E  at  the  last  meet- 
ing of  the  American  Association,  when  after  digests  of  the  reports 
had  been  read  to  the  Section  at  a  session  devoted  by  the  latter  to 
this  purpose,  a  motion  to  accept  the  report  and  to  ai)prove  the 
work  of  the  American  Committee  was  unanimously  carried. 

Persifor  Frazer, 

Editor. 
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Report  of  the  Sub-Committee  on  the 

Archean.* 

PEESIFOR  FRAZER, 

BEPORTER. 

Preliminary  Hemarks. 

The  Congress  at  Berlin,  September  28  to  October  3,  1885, 
took  under  its  considération  the  work  which  had  been  accom- 
plished  by  the  two  previous  Congresses  (Paris,  1878,  and  Bologna, 
1881),  and  also  the  propositions  of  two  International  Committees 
appoiuted  in  Bologna  to  prépare  plans  respeetivelj  for  the  uni- 
fication of  geological  nomenclature,  and  for  the  coloration  of 
geological  maps.  Thèse  Committees  met  at  Foix  and  Zurich,  in 
Switzerland,  during  the  four  years  which  intervened  between 
the  Congresses  of  Bologna  and  of  Berlin,  and  the  discussion, 
clause  by  clause,  of  their  reports  formed  the  only  important  busi- 
ness of  the  Berlin  session.  It  is  proper  to  begin,  therefore,  with 
the  propositions  eitherspecially  pertaining  to,  or  so  gênerai  as  to 
include  the  Archean. 

For  the  purpose  of  making  a  practical  test  of  the  color  scheme 
which  had  been,  in  gênerai,  outlined  at  Bologna,  but  in  the 
perfection  of  which  much  discrétion  was  allowed  the  Committee, 
it  had  been  decided  to  produce  a  geological  map  of  Europe:  it 
being  thought  that  whatever  defects  existed  could  be  best  ob- 
served  in  that  portion  of  the  world's  crust  which  was  best  known 
to  the  largest  number  of  geologists  ;  and  as  to  which,  owing  to 


*  According  to  the  raie  recommended  bj  the  Congress  this  word  should  be 
Archeic,  and  is  so  used  by  the  Portuguese  and  Roumanian  Committees  (see  p. 
16),  but  the  form  more  generally  employed  is  that  above,  or  the  same  termi- 
nation  with  the  objectionable  middle  diphthong. — P.  F. 


A  16  REPORT  OF  THE  AMERICAN  GOMMITTEE. 

the  fact  of  its  being  split  ap  into  a  large  nnmber  of  conntrieSy  if 
uniformity  could  be  attained  by  mutual  agreement^  there  was  a 
strong  probabtlity  that  the  syetem  wbich  suoceeded  hère  would  be 
aoeepted  by  the  rest  of  the  world.*  The  report  of  the  Com- 
mittee  was  published  in  English  in  the  Report  of  the  Anfierican 
Commîttee,t  as  was  the  action  of  the  Congress  upon  its  varions 
reoommendations  (pp.  18-21). 

Those  which  passed  without  question  related  to  (1)  the  publi- 
cation of  the  map,  and  business  connected  therewith  ;  (2)  its  distri- 
bution when  oonipleted  ;  (3)  thescale  of  the  map,  i.€.,  1  : 1,500,000; 
(4)  the  Committee  which  was  charged  with  editing  it  ;  (5)  the 
relation  of  colors  for  the  Carbonîc,  Devonic,  and  Siluric  Systems, 
with  ail  of  which  this  report  îs  not  concerned  ;  (6)  the  sélection 
of  seven  tints  of  red  to  represent  the  eruptive  rocks.  This  lat- 
ter  is  contained  in  Prof.  Lossen's  scheme  for  the  classification 
of  the  eruptive  rocks,  and  will  be  more  particularly  considered 
in  another  place.  It  is  only  of  importance  to  record  hère  that 
the  Congress  took  no  vote  on  the  desirability  of  this  scheme,  but 
left  its  adoption  for  a  spécifie  object  to  the  discrétion  of  the  com- 
mittee on  the  geological  map.  So  far,  then,  as  the  Congress  is 
concerned,  there  was  no  adoption  of  this  or  any  other  scheme  of 
classification  or  coloration  of  eruptive  rocks  except  J  for  the  pur- 
pose  of  enabling  the  map-committee  to  represent  the  eniptives 
according  to  some  scheme,  which  will  be  better  criticized,  when  it 
is  seen  how  it  lends  itself  to  representing  the  facts  in  the  geology 
of  Europe.§ 

*  It  is  a  mistake  constantly  being  made  by  American  geologistfei,  to  suppose 
that  the  making  of  a  geological  map  of  Europe  was  one  of  the  fundamental 
objecta  of  the  Congress.  It  was  merelj  an  incident  to  its  purpose  of  unifica- 
tion ;  and  Asia,  America,  or  any  other  part  of  the  world  might  equally  well 
hâve  been  chosen  as  a  test-area  if  tlie  conditions  governing  the  choice  of  such 
an  area  had  been  as  favorable  as  they  were  in  Europe,  which,  however,  was 
not  the  case. 

t  "The  work  of  the  International  Congress  of  Geologists  and  of  its  Com- 
mittee»; Philadelphia,  1886.'' 

î  Ibid.,  p.  32. 

J  The  time  of  the  appearance  of  this  map  will  be  the  most  appropriate  for 
ail  kinds  of  criticisni  of  the  methods  of  delineation  proposed  by  the  Committee. 
If,  as  is  hoped,  it  shall  be  printed  in  time  for  présentation  to  the  Congress  in 
London,  that  body  will  doubtless  lead  the  way  in  a  searching  criticism  which 
will  probably  last  till  its  next  triennial  session,  and  will  resuit  in  many  changes 
and  much  good. 
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The  first  question  propoeed  to  the  Congreas  seems  to  be  an 
unusual  one,  but  in  the  light  of  investigations  roade  in  our  own 
country,  recently,  and  the  number  of  eminent  geologists  whohave 
adopted  the  conclusion  to  which  thèse  researches  seera  to  hâve  led, 
it  is  perhaps  the  most  important  of  ail.  It  is,  "  Shall  the  Pre- 
Cambrian  be  included  with  the  Paleozoic?"  Prof.  Devvalque  in 
making  the  proposition  adds,  "  The  négative  does  not  seera  doubt- 
ful,"  but  when  Dr.  Blanford'desired  to  postpone  the  question  of 
forming  a  group  of  Pre-Carabrîan,  the  former  replied  that  if  the 
group  be  not  accepted,  then  the  Pre-Carabrian  strata  raust  belong  to 
the  Paleozoic,  and  Prof,  de  Lapparent  added,  if  the  Pre-Cambrian 
contain  fossils  it  must  be  joined  to  the  Paleozoic.  This  fragment 
of  a  discussion  states  the  question  as  plainly  as  an  elaborate  trea- 
tise  could  do  it.  As  Prof,  de  Lapparent's  objection  is  the  moet 
radical^  let  it  be  considered  in  the  first  instance. 

One  of  the  great  dangers  in  classification  is  the  establishment 
of  artificial  lines,  which  become  in  time  real  barriers  to  that  free 
ebb  and  flow  of  conception  which  has  always  preceded  the  estab- 
lishment of  a  permanent  tbeory. 

It  would  seera  in  this  case  as  if  the  necessity  of  joining  the  fos- 
siliferous  portion  of  the  Pre-Carabrian  to  the  System  above  it  was 
created  by  the  use  of  the  word  "  Paleozoic,"  and  by  our  insensible 
effort  to  attain  symraetry.  "  Old  life,"  "  Middle  life,"  and  "  New 
life"  make  plausible  divisions  by  organic  forms  of  the  rocks 
containing  fossils;  and  the  earliest  rocks  known  to  us,  if  crys- 
talline  and  apparently  lacking  in  fossils,  appeal  to  the  imagi- 
nation to  be  accepted  as  the  remains  of  a  first  crystallized  crust; 
but  with  our  présent  knowledge  it  is  generally  agreed  that  we  are 
not  justified  in  considering  thera  so.  The  subject  is  of  more 
apparent  than  real  utility  in  research,  and  mainly  concerns  the 
question  whether  we  hâve  anywhere  represented  the  primitive 
crust  of  the  earth  ;  for  even  if  it  be  conceded  that  the  oldest 
known  rocks  contained  the  remains  of  life  at  the  time  they  were 
produced,  it  will  not  be  denied  that  a  separate  division  of  the 
same  value  as  ''Paleozoic"  and  "Mesozoic"  must  be  employed 
for  them  now.  It  would  seem,  therefore,  to  be  an  artificial 
necessity  founded  uj>on  the  tyranny  of  an  etyraology,  to  class 
the  Pre-Cambrian  with  what  we  call  the  Paleozoic  whether  the 
former  contain  fossils  or  not,  provided  they  differ  from  Paleo- 
zoic rocks  in  other  important  particulars. 
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It  is  from  a  considération  of  the  same  kind,  viz.  :  a  lack  of 
proper  ternis  which  can  express  the  idea  at  présent,  that  Prof. 
Dewalque  was  led  to  conclude  that  if  the  group  which  he  proposed 
to  call  Primitive  be  not  accepted,  the  beds  which  compose  it  must 
be  referred  to  the  Paleozoic. 

It  is  of  much  more  importance  to  décide  what  limitations 
"Primitive"  or  "Archean"  should  hâve,  if  employed  separatelj, 
or  together,  or  one  to  the  exclusion  of  the  other. 

ViEws  OF  soME  American  Geologists  on  certain 
Questions  Concerning  the  Archean. 

The  vote  in  favor  of  giving  the  name  Archean  to  the  oldest 
known  crystalline  rocks  was  very  large  in  the  Congress  of  Berlin  ; 
even  the  English  del^^tes  having,  through  Prof.  Hughes,  de* 
dared  in  favor  of  it,  though  it  was  erroneously  stated  in  the 
report  of  Prof.  Dewalque  that  they  preferred  "  Pre-Cambrian." 

Thegreat  raajority  of  geologists  who  hâve  mentioned  the  subject 
in  their  correspondence  with  your  Reporter  bave  expressed  a  préf- 
érence for ."  Archean,"  but  they  employ  the  term  in  various  sensés. 

Prof.  Dana,  as  the  origînator  of  the  name,  of  course  should  be 
assumed  as  in  favor  of  it,  though  in  bis  letters  to  your  Reporter 
he  does  not  refer  to  the  matter. 

Sir  J.  W.  Dawson  prefers  the  term  "  Ek)zoic,"  and  would 
bave  it  include  ail  the  Pre-Cambrian  strata. 

Dr.  s.  F.  Emmons,  following  Prof,  de  L apparent,  would 
make  Archean  a  subdivision  of  the  Pre-Cambrian  strata  (Primi- 
tive), and  with  R.  D.  Irving,  Chamberlin,  and  Waloott, 
would  restrict  it  to  the  beds  below  the  Huronian. 

A  large  majority  favors  the  décision  of  the  Congress  as  to  the 
use  of  Archean.     (See  Note  III.,  p.  A  65.) 

For  the  purpose  of  ascertaining  the  opinions  of  some  of  the 
leaders  in  geological  research,  the  following  questions  were  mailed 
to  them  with  the  request  that  they  would  communicate  their 
replies  to  the  writer. 

a.  do  you  agree  to  the  suggestions  oontained  in  the 
Report  of  the  International.  Committee  on  Nomencla- 
ture (Report  of  the  American  Committee  on  the  Work 
OF  THE  Geological  Congress,*  p.  49  to  B.  p.  57)  ?    If  not. 


♦  At  Berlin. 
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8IGNIFY  BY  PAGE  AND  NUMBERED  PARAGRAPH  TH08E  TO  WHICH 
YOTJ  OBJECrr,  WITH  THE  ALTERATIONS  WHICH  YOU  WOULD  MAKE. 
PlEASE  STATE  EXPL.ICITLY  THAT   YOU   ARE  WILLIKG  TO  AO- 

cept  these  suggestions  contained  in  the  part  of  the 
International  Committee's  Report  referred  to,  or  the 
recommendations  of  the  congress;  or  both^  if  such  be 

THE  FACT. 

Of  those  to  whom  thîs  question  was  sent  Prof.  Irvîng,  Mr.  Wal- 
cott,  Dr.  S.  F.  Emmons,  Mr.  Thos.  MacFarlane,  Capt.  Dutton, 
and  Prof.  Heilprin  replied  in  the  categorieal  roanner  requested. 
(Their  objections  hâve  been  tabulated  on  the  next  page.) 

The  following  is  a  condensed  statement  of  the  objections  to  the 
suggestions  contained  in  the  report  of  the  Committee  on  Nomen- 
clature : 

1.  The  restriction  of  the  word  ^formation/  to  ideas  of  origin 
and  not  of  time,  is  endorsed  by  Macfarlane  and  Dutton,  and  op- 
posed  by  Emmons  and  Walcott,  Heilprin  and  A*  Winchell.  No 
others  hâve  expressed  an  opinion  on  the  subject. 

2.  In  common  with  many  geologists  hère  and  abroad,  Irving, 
Emmons,  Walcott,  Macfarlane,  Heilprin  and  Dutton,  do  not  ap- 
prove  of  putting  '  group  '  at  the  top  of  the  classification.  Em- 
mons and  Walcott  prefer  ^System,'  Macfarlane  and  A.  Winchell 
prefer  ^séries,'  Dutton  and  Irving  do  not  specify,  but  the  latter 
is  willing  to  conform  to  any  of  the  suggestions  as  to  the  three 
large  divisions,  provided  there  is  gênerai  consent.  As  stated  else- 
where,  it  is  not  improbable  that  a  change  may  be  made. 

3.  Emmons,  Walcott  and  Macfarlane  prefer  '  group  ^  as  the 
second  division,  and  A.  Winchell  would  hâve  it  the  third  in 
comprehensiveness. 

4.  Emmons  prefers  'terrane'  to  *  séries'  for  divisions  of  the 
third  order. 

5.  Irving,  Walcott  and  Dutton  object  to  prescribing  the  names 
of  any  divisions  subordinate  to  the  last,  thinking  that  thèse 
should  be  left  to  the  geologists  of  each  country.  Emmons  and 
Macfarlane  object  to  the  word  '  stage  '  for  étage.  The  former 
suggests  nothing  in  its  place,  but  the  latter  proposes  '  floor  '  or 
'division/  givîng  préférence  to  the  latter. 

6.  Emmons,  Walcott  and  A.  Winchell  object  to  the  succession, 
—order,  era,  period,  epoch,  âge.  The  first  prefers— era,  âge,  epoch 
or  period, — the  others  change  the  places  of  the  last  two.     Macfar- 
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laneprefers  'tlme'  to  correspond  wîth  *  séries'  instead  of 'epoch/ 
as  preferred  by  the  International  Commît fee.  Irving  and  Dutton 
are  unwilling  to  endorse  any  System  of  nomenclature  for  divi- 
sions helow  the  third. 

7.  To  the  International  Comraittee's  use  of  '  rocks/  *  zone/  and 
'  horizon/  Walcott  does  not  object.  Dutton  objects.  Irving's 
objection  as  below  division  3  holds. 

8.  To  the  restriction  of  '  dépôt'  to  a  mass  produced  during  a 
limited  time  or  space  and  characterized  by  petrographical  homo- 
gène! ty,  Dutton  assents. 

9.  To  the  application  of  univocal  names  to  units  of  the  fîrst 
order  and  homophonous  terminations  to  the  différent  orders  of 
units,  Dutton  and  G.  M.  Dawsoçi  object.  In  the  latter  subject 
Irving  objects  particularly  to  the  termination  *  io/  Eramons, 
Walcott  and  Gilbert  object  to  the  entire  proposition  regarding 
homophony,  the  latter  because  it  would  "  render  it  impossible  to 
name  a  stratigraphie  division  without  declaring  its  taxonomic 
rank.     It  would  infringe  the  right  of  reserving  opinions." 

10.  To  the  exclusion  of  names  taken  from  petrography  such  as 
the  division  'chalk/  etc.     Dutton  agrées  and  Walcott  objects. 

11.  Walcott  objects  to  the  restriction  of  a  name  of  a  place 
from  serving  units  of  two  ortlers,  i.e.,  portlandic  séries,  and 
portlandian  stage,  etc. 

12.  Dutton  pro{>oses  six  grand  divisions  of  the  geological  scale. 
a,  Archean  ;  6,  an  intermediate  division  to  be  nanied  ;  c,  Paleo- 
zoic  ;  d,  Mesozoic  ;  c,  Cenozoic  ;  /,  Quaternary. 

13.  To  the  division  of  the  Cretaceous  syatera,  the  disposition 
of  'flysch/  and  that  of  the  'rhœtic/  Prof.  Irving  objects  that 
none  of  thèse  divisions  are  applicable  in  American  Geology. 

14.  He  dissents,  as  does  A.  Winchell,  from  the  division  of 
the  now  abandoned  Crystallophyllian  (Archean)  group  into,  1, 
Gneiss  and  Protogîne;  2,  Crystalline  Schists;  3,  Phyllites.* 

15.  Irving  and  Walcott  express  a  préférence  for  the  terra 
Archean,  as  already  mentioned  by  them,  for  the  l(»wer  division  of 
rocks. 

16.  Mr.  Gilbert  objects  to  the  provîsional  schéma  of  colors 
proposed  for  the  European  map;  Ist,  that  it  is  not  suited  to  the 
raaking  of  détail  maps;  and  2d,  as  a  universal  scale  its  great  de- 
fect  is  that  it  makes  no  provision  for  the  indication  of  strati- 

*  AU  this  was  rejected  or  poetponed  by  the  last  Congress. 
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graphie  Systems  which  do  not  coincide  in  beginning  and  ending 
with  the  stratigraphie  Systems  of  Europe. 

Dr.  S.  F.  Emmons  suggests  as  to  eolors,  three  fundamental 
eolors  or  tones  of  one  gênerai  color  to  be  assigned  to,  1 ,  crystal- 
line  or  granitoid;  2,  porphyritic  or  intrus! ve  (whieh  hâve  oon- 
gealed  slowly  and  under  great  pressure)  ;  and  3,  surface  flovs 
whieh  hâve  congealed  rapidly  and  under  atmospheric  pressure. 
The  darker  shades  to  be  assigned  to  the  more  basic^  aud  the 
lighter  to  the  more  acidie. 

Prof.  J.  D.  Dana,  Sir  J.  W.  Dawson,  Major  Powell,  Dr.  T. 
Sterry  Hunt,  Prof.  Jos.  L.  Tje  Conte,  Dr.  Emmons,  Prof.  Geo. 
H.  Williams,  Prof.  C.  H.  Hitchcoek,  Prof.  N.  H.  Winchell  and 
Prof.  B.  Emerson  answer  in  a  more  gênerai  way.  Of  thèse  five 
would  aceept  the  décisions  if  onoe  made,  and  a  sixth  would  do  so 
down  to  divisions  of  the  third  order. 

Of  the  above  suggestions  there  is  no  such  unanimity  as  to 
enable  one  to  reaeh  any  opinion  as  distinctively  American.  The 
more  important  désire  seems  to  be  the  change  of  the  word  Group, 
from  its  position  as  the  dénomination  of  the  largest  division. 

Of  the  others  sorae  are  of  minor  im)K>rtance  and  some  are 
merely  provisional  and  tentative,  the  map  of  Europe  being  the 
project  selected  for  t&sting  them, 

Others  of  thèse  more  gênerai  answers  to  this  question  hère  fol- 
low,  together  with  what  seemed  to  be  the  most  important  state- 
ment  of  those  whose  opinions  hâve  been  just  quotcd,  and  which 
could  not  for  obvions  reasons  be  introdueed  into  the  synoptical  table. 

Prof.  J.  D.  Dana  :  "  If  the  scheme  pp.  49  and  beyond  were 
the  latest  proposition  I  might  discuss  it,  but  as  it  is  not,  I  do  not 
feel  like  saying  much  without  consulting  with  others.  I  see  in 
Capjiellini's  Report  of  the  Geneva  meeting  in  August,  1886, 
the  remark  that  the  French  would  put  'séries'  above  ' group,' 
just  revereing  the  scheme  of  1885.  I  find  in  Renevier's  little 
brochure  on  the  1885  Berlin  meeting  that  at  the  Zurich  confér- 
ence, it  was  proposed  to  make  the  Système  SUurique  include  No. 
4,  Cambrian;  No.  5,  Ordovicîan  ;  No.  6,  Silurian  ;  a  good  idea 
and  tliat  this  idea  will  go  to  the  Congress  of  1888  from  Switzer- 
land."  * 

*  [Prof.  Dana  will  find  both  thèse  ideas  referred  to  on  pp.  51  and  91  respect- 
ivelv  of  the  American  Committee'B  Report  on  the  Congress  at  Berlin.  As  to  the 
first,  Prof.  Dewalque's  committee  expressly  left  the  décision  to  the  Berlin  Con- 
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Sir  J.  W.  Dawson  would  prefer  Eozoic  to  Archean,  and 
adds:  '^Icannot  agrée  to  the  various  recommendations  of  the 
report.     Many  of  them  are  good,  but  others  are  absurd." 

The  terni  Crjstallophyllian  is  objectionable,  for  tbere  are 
bedded  erystalline  rocks  in  ail  theolder  formations,  and  no  great 
division  can  be  said  to  be  exclusively  crystalline.  The  same  ob- 
jection applies  with  still  greater  force  to  the  subdivisions  1,  2, 
3,  on  p.  55,  since  rocks  of  the  kind  mentioned  are  not  exclu^ 
sively  characteristic  of  the  £ozoic,  and  occur  in  many  later 
groups. 

Major  Powell  does  not  understand  that  the  International 
Congress  has  reached  many  definite  conclusions  except  those 
necessary  for  the  préparation  of  a  map  of  Europe. 

Dr.  t.  Sterry  Hunt  says  :  "  Many  of  the  suggestions  of 
the  International  Congress  I  cannot  accept,  but  I  will  not  spe- 
cify." 

Prof.  Joseph  L.  Le  Conte  agrées  to  ail  the  suggestions,  but 
would  hâve  preferred  some  things  otherwise. 

Prof.  Roland  D.  Irving,  would  be  willing,  if  there  is  gên- 
erai consent,  to  use  the  terms  rerommended  for  the  grander  divi- 
sions by  the  Committee,  not  under  the  third  order.  He  objects 
to  the  terminations  '  ic  '  in  Siluric,  etc.  He  says  :  "  I  recognize  the 
necessity  for  some  sort  of  agreement  as  to  thèse  terms  of  grander 
ecope,  even  if  they  hâve  to  be  somewhat  arbitrarily  applied. 
But  to  establish  any  further  subdivisions  designed  to  be  of  any 
gênerai  applicability,  serves  only  to  hinder  the  geologist  who  is 
working  in  a  new  région."* 

Dr.  s.  F.  Emmons  would  confine  the  universal  divisions  to 

grens,  which  did  not  décide  it  (p.  51,  iii.)-  The  suggestion  of  which  Prof.  Dana 
speaks  as  coming  frotn  Swîtserland,  and  to  be  presented  at  the  Congress  of 
1888,  appears  to  be  a  proposition  of  the  Belgian  Committee  (see  p.  91).] 

This  was  also  left  over  to  the  next  session  bj  vote  of  the  Berlin  Congress. 

The  name  '  Archean/  and  the  rank  *  group/  were  agreed  to  hy  the  Con- 
gress. Pending  future  considération,  Prof.  Hughes*s  proposai  to  leave  the 
pétrographie  divisions  to  the  working  geologist,  and  not  to  assign  any  chrono- 
logical  value  to  them,  was  adopted.  Thèse  three  votes  were  ail  that  were 
taken  on  the  Archean  Report. 

*  Presumabljr  Prof.  Irving  refers  hère  to  the  establishment  of  horizons  in- 
termediate  between  those  dividing  the  séries  from  each  other,  and  not  to  the 
plan  of  naming  the  major  and  minor  divisions  when  found,  on  the  scale  of 
nomenclature  suggested. 
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the  three  higher  orders  leaving  the  rest  to  the  diffèrent  countries. 
With  certain  exceptions  he  finds  the  suggestions  admirable. 

Mr.  Chas.  E.  Walcott  takes  numeroiis  exceptions  to  parts  of 
the  report  of  the  International  Coraraittees  on  Nomenelatiire,  as 
mentioned  above. 

Prof.  Geo,  H.  Williams  agrées  unreservedly  to  the  sugges- 
tions of  the  International  Comraittees  and  the  recoramendations 
of  tlie  Congress. 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  also  is  prepared  to  acoept  them. 

Prof.  X.  H.  Winchell  adopts  the  recomniendations  of  Inter- 
national Committees  and  Congress  with  the  qualification  that  he 
would  hâve  a  séries  of  zones  or  formations  named  frora  theîr 
dominant  faunal  characteristics,  adopting  some  terms  now  in  use, 
such  as  Ist  fauna  or  primordial,  etc.,  and  while  thèse  expressed 
the  chronological  parallels  throughout  the  world  he  would  name 
the  rock-masses  by  other,  say  geographical  terms,  letting  only  the 
broadest  cover  large  géographie  areas,  and  in  ail  cases  allowing 
new  géographie  désignations  to  arise  in  the  separate  countries  for 
the  rock  masses  where  the  contents  of  the  spécifie  horizons  show 
such  changes  as  to  warrant  new  names.  In  short  he  would  pre- 
fer  a  double  set  of  names,  one  for  the  paleontological  characters, 
which  should  he  broad  enough  to  extend  throughout  the  world 
wherever  the  included  faunal  dominant  types  extend,  and  one  for 
rock  formations:  the  latter  to  be  flexible  and  applied  locally. 

Mr.  Thomas  Macfarlane  agrées  in  gênerai  with  the  sug- 
gestions, but  incloses  a  list  of  préférences  which  hâve  been  pre- 
viously  given. 

Prof.  B.  K.  Emerson  agrées  in  gênerai  with  the  recoramen- 
dations of  the  Committee,  and  should  be  willîng  to  accept  them. 

Capt.  C.  E.  Dutton  believes  that  the  geologists  of  the  world 
are  pretty  well  agreed  that  certain  grand  divisions  of  time  may 
be  adopted  with  some  margin  of  uncertainty  about  their  begin- 
nings  and  their  terminations  which  are  of  world-wide  significance 
and  application,  .  .  .  but  ît  does  not  seem  to  him  that  any  lower 
order  of  time-division  than  the  second  (Cretaceous,  Carboniferous, 
etc.),  can  hâve  more  than  a  local  value. 

He  also  incloses  the  list  of  amendments  to  the  recoramenda- 
tions of  the  International  Committee  on  Nomenclature  before 
noticed. 
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B.  Do  YOU  FAVOR  THE  DIVISION  OP  THE  ArCHEAN  GrOUP 
INTO  A  DEFINITE  NUMBER  OF  SYSTEMS?  Ip  80,  GIVE 
THEIR  NAME^  and  THE  ORDER  OF  THEIR  SUCCESSION. 

Profs.  Dana,  Jos.  L.  Le  Conte,  N.  H.  Winchell,  M.  E. 
Wadsworth,  Major  Powell,  Mr.  Haque,  Prof.  G.  H. 
Williams,  Capt.  C.  E.  Dutton,  and  Prof.  Heili*rin  are  net 
in  favor  of  suMividing  the  Archean  with  our  présent  knowledge. 

Prof.  Hitchcock  would  divide  Archean  into  Laurentian 
(Lower,  Middie,  and  Upper),  and  Huronian,  and  adds  that  iiltî- 
mately  we  may  restrîct  the  Archean  to  the  Laurentian,  making 
sédimentation  commence  with  the  Huronian. 

Prof.  Roland  D.  Irving  would  group  the  Pre-Cambrian 
rocks  into  Archean  (as  yet  indivisible),  and  would  call  the 
Keweenaw,  Huronian,  Grand  Caîlon,  etc.,  by  Prof.  Chamberlin's 
name  of  "  Agnotozoic." 

Major  Powell  would  include  "Huronian,  Keweenaw,  Ui'nta, 
and  Grand  Cafion  "  in  this  new  division. 

Mr.  Walcoti  would  include  "Huronian,  Keweenaw,  Grand 
Cafion,  Llano"  in  a  division,  for  the  name  of  which  he  expresses 
no  préférence. 

Dr.  Emmoxs  suggests  that  the  beds  referred  to  by  Irving  (those 
between  the  Cambrian  and  Archean),  be  grouped  together  as 
"  PiX)terozoic."* 

Prof.  Pumpelly  would  confine  the  term  Archean  to  the 
rocks  below  the  top  of  the  Laurentian,  and  would  leave  the  in- 
terval  between  the  top  of  the  Laurentian  and  the  bottom  of  the 
Cambrian  open  for  the  freest  exercise  of  local  classification.  For 
this  interval  he  thinks  the  terra  "Agnotozoic"  seems  unobjec- 
tionable. 

Prof.  Hitchccxtk  suggests  Eobiotic  in  place  of  Eozoic,  as  it  is 
better  to  use  the  Greek  word  signifying  animal  life;  and  also 
because  of  a  previous  use  of  Eozoic.  He  thinks  it  would  be 
better  still  to  say  Eomorphic  in  allusion  to  the  fact  that  the  Hu- 


*  [This  name  seemf;  préférable  to  Agnotozoîc,  both  becanse  to  sélect  oar  igno- 
rance of  a  terrane  bs  a  means  of  identifying  it  is  to  sélect  that  which  ail  the 
terranes  hâve  most  certainly  in  common;  and  also  because  the  term  Protero. 
zoic  is  elastic  and  better  adapted  to  serve  as  a  temporary  scaiTolding  until  more 
of  the  trne  history  of  the  earlier  rocks  becomes  known.  But  Eozoic  or  Eobiotic 
seems  better  than  either. — Rep.] 
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ronian  beds  are  almost  the  iirst  which  show  the  existeDoe  of 
sédimentation. 

Dr.  g.  m.  Dawson  thinks  our  knowledge  of  the  rocks  hère 
collectively  referred  to  is  not  y  et  sufficient  to  admit  of  more 
definite  subdivision. 

Prof.  A.  Winchell  says  "  the  Arehean  îs  an  assemblage  of 
clastic  rocks  taking  rank  witb  Paleozoic,  Mesozoic,  etc.  I  even 
sus])ect  that  more  complète  knowledge  will  show  it  to  possess 
magnitude  and  diversification  of  history  equal  to  ail  the  succeed- 
ing  formations.  It  is  certainly  not  permissible  to  set  it  down  in 
the  rank  of  a  ' System.'  It  admits  of  the  following  systeraîc 
divisions: 

/  Ottertall  (white)  and  Thesaaion  (red)  Qaartzitea.     "%  Witfa  associated 
HuRONiAN       \  Plunimer  (conglomeratic)  Argniite-Animike.  l    eniptivea. 

(  MisaisauguI  (viCreous)  Quartzite.  J  In  Canada. 

/  Argillites,  chlorite  and  hydromica  scfaiAts,  quartz-  ^  In  Mlcblgan. 
2.  Marquettian  \     ^'^f  conglomérâtes  and  great  bed»  of  hématite,  l  Minnesota. 

(^    with  heayy  intercalationsof  eruptiYes,  J  Wlsconsln. 


1.  LAi«ENTi*H    ,'  S?"?»"*"*  ?=J?"":..,. j  In  Minncsou. 


\  GneLsiies  and  Qranitoid  Gnelssen. 


In  this  exhibit  the  term  '  Marquettian  '  is  used  simply  for  a 
provLsional  désignation,  and  it  is  not  intended  to  propose  it  as  a 
narae  of  a  systemic  division.  Nor  do  I  hère  présent  the  équiva- 
lences of  the  subdivisions,  nor  the  évidences  on  which  I  rest.  I 
do  not  hère  include  the  so-called  *  Keweenawan/  because  I  in- 
cline to  the  opinion  that  its  équivalents  fall  within  the  Paleozoic 
'group.'" 

Sir  j.  W.  Dawson,  Dr.  T.  Sterry  Hunt,  Dr.  Selwyn, 
Mr.  Thomas  Macfarlane,  Dr.  Robt.  Bell,  Prof.  C.  H. 
Hitchcock  (provisionally)  and  Dr.  G.  M.  Dawsox  favor  the 
rétention  of  Laurentian  and  Huronian  as  divisions  of  the  Arehean. 
The  latter  thinks  Huronian  more  doubtful,  as  the  rocks  may 
prove  "  relatively  local,"  but  would  retain  it.  Mr.  Macfar- 
lane adds  Taconian  to  thèse  two  as  the  upper  limit  of  the 
Arehean,  but  would  be  willing  to  substitute  for  Laurentian,  Hu- 
ronian, and  Taconian  ;  Gneissose,  Schistose,  and  Phyllitic.  Dr. 
Hunt  regards  at  least  six  divisions  as  established,  to  wit  :  Lau> 
rentian,  Norian,  Arvonian,  Huronian,  Montalban,  and  Taconian 
and  adds  that  perhaps  there  should  be  another  division  niade  by 
dividing  the  first  or  Laurentian. 

So  far  as  thèse  views  can  be  taken  as  representing  the  sentiment 
of  thoee  American  geologists  who  think  for  themselves,  there  is 
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asmall  majority  iti  favorof  attempting  no  division  of  theArchean 
at  the  présent  time,  but  inaamuch  as  some  of  this  majority  favor 
to  a  greater  or  leas  degree  the  récognition  of  another  division  of 
Pre-Cambrian  rocks,  and  the  restriction  of  the  word  "  Archean  " 
to  the  lowest  division  of  those  rocks,  the  opinion  in  favor  of  ac- 
cepting  some  divisions  of  the  Pre-Cambrian  at  the  présent  time 
is  about  three  to  one.  It  would  seera,  therefore,  to  accord  as 
nearly  as  possible  with  the  views  of  the  majority  of  American 
geologists  to  accept  a  twofold  division  of  the  Pre-Carabrian  rocks, 
of  which  the  lowest,  crystalline  and  not  certainly  originally 
8tratified,shall  be  called  Archean^  and  the  upper  shall  take  some 
other  name. 

It  îs,  of  course,  understood  that  the  twofold  division  will  not 
necessarily  interfère  with  a  further  subdivision  of  the  measures, 
if  our  knowledge  justify  it;  nor  even  with  the  existence  of 
Norian,  Arvonian,  Huronian,  Montalban,  Keweenaw,  Animikie, 
Grand  Caîlon,  Uinta,  Llano,  or  any  other  divisions  which  can  be 
proved  to  the  satisfaction  of  geologists  to  hâve  more  than  a  local 
value.  In  any  case,  proceeding  cautiously  in  the  création  of  new 
divisions  will  be  more  likely  to  resuit  in  that  unification  of  theory 
throughout  the  world  which  îs  the  principal  object  of  the  Con- 
gress. 

The  Congress  on  the  second  day  voted,  Ist,  to  call  "  ail  the 
rocks  preceding  the  Paleozoic,"  "  Archean  ;  "  2d,  that  the  *'  Arch- 
ean "  should  be  c«)nsidered  a  "group."  *  If  the  suggestion  of  the 
Congress  be  carried  out,  Archean  would  become  the  gênerai  term, 
including  others  of  less  extent.  But  if  life  in  the  portion  of  the 
Pre-Cambrian  measures  above  the  Laurentian  be  concerled,  then 
one  or  more  of  thèse  divisions  will  contain  fossils,  and  the  absence 
or  présence  of  life  will  cease  to  be  a  characteristic  distinguishing 
the  lower  grand  divisions  from  each  other.  It  seems  to  be  the 
underlying,  if  not  always  expressed,  thought  of  the  majority  of 
American  geologists  that  this  ou^ht  to  be  such  distinguishing 
characteristic,  and  hence  arise  the  various  plans  for  sulxlividing 
thèse  rocks. 

Since  we  cannot  assign  any  absolute  value  to  the  divisions  made 
for  convenience  of  classification,  there  is  no  important  différence 
between  making  the  "  Eo— ,"  "  Agnoto-"  or  "  Proterozoic^'  of  equal 
rank  with  the  other  groups,  or  assigning  to  it  a  subordinate  rank 
in  the  group  of  Pre-Cambrian  strata.     Its  relative  position  would 
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be  the  same,  and  ail  that  varied  wonid  be  th»  guess  as  to  the 
importance  of  the  tîme  it  represented.  No  geologist  will  contend 
that  we  hâve  the  data  for  settling  such  questions  at  the  présent 
time.  As  pointed  ont  by  Prof.  Dana,  the  strongest  break  in  the 
whole  Paleozoiccolumn  is  between  the  Lowerand  Upper  Silurian  ; 
no  fact  therefore  like  that  just  alliided  to  need  stand  in  the  way 
of  the  provisional  classification  of  the  entire  Pre-Cambrian 
rocks  as  Archean  (voted  by  the  Congress),  with  two  principal 
divisions.* 

Neglecting  the  unessential  éléments,  snch  as  names,  there  sec-ms 
to  be  a  fair  agreement  among  workîng  geologists  in  favor  of  giv- 
ing  a  name  to  the  Pre-Cambrian  ;  of  considering  ît  at  présent  as 
consiîsting  of  at  least  two  parts;  of  preserving  the  word  Lau- 
rentian  for  its  lowest  member,  and  of  adopting  a  word  as  non-com- 
mittal  as  }>ossible  for  the  other. 

This  préférence  also  seems  to  be  shared  by  many  foreign  geol- 
ogists. Thus  the  French  propose  tocall  the  Pre-Cambrian  rocks 
"  Primitive,"  and  todivide  thera  into  (1)  Fiindamental  Granitoid 
Gneiss,  and  (2)  Schîstose  Gneiss  and  Mica  Schists  ;  Amphibolic 
Gnei&s;  (3)CipoIiu  ;  Chlorito-Srhists.  The  Portuguese proposed  to 
call  the  lowest  division  of  rocks  "  Primitive  "  or  "  Azoic,"  which 
should  consist  of  one  System,  "  Crystallophyllic  ;"  which  latter 
should  hâve  but  one  Séries,  or  Laurentian.  Above  this  the 
*  Archeic  'f  System  with  the  Huronian  Séries  îs  at  the  baseof  the 
Paleozoic.  The  Roumanian  Coinmittee  arranges  them  "Group 
— Primitive;  System — Archeic;  Séries — Etage,  Huronian  and 
Laurentian."  To  ail  întents  thèse  plans  agrée  with  that  above 
which,  it  was  thought,  might  harmonize  the  views  of  American 
geologists. 

By  the  manner  of  putting  the  two  questions  relating  to  the 
Pre-Camhrian  rocks  at  Mr.  Firket's  suggestion,  viz.  :  "  Ist.  Shall 
they  be  called  Archean  or  Primitive?  2H.  Shall  they  constitute  a 
Group  or  System?"  not  so  much  the  relative  value  of  thèse  terras, 
Group  or  System,  as  the  décision  by  the  Congress  whether  the  Pre- 


*  See  Note  1,  p.  A  56. 

t  It  is  appropriate  hère  to  call  attention  to  a  singular  înconsistency  in  spell- 
ing  the  word  *  Archean.*  Surely,  if  the  adjeclives  Katvo;  nnd  llaXaio;  make 
Cen-  and  Pale-,  Apxaioç  ought  to  produce  Arche-.  Prof.  Dana  in  replyîng  to  a 
letter  addressed  to  him  on  thÎK  subject  acknowleges  the  juj^tice  of  the  criticism 
but  savK  that  he  adopted  the  other  speliing  to  avoid  raisapprehension. 


Jj 
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Carabrian  forraed  one  of  the  large  unîts  of  division,  or  one  of  sub- 
ordinate  importance  was  asked.  But  the  o|>i nions  expressed  by 
the  varions  national  comraittces  on  the  use  of  thèse  ternis  having 
been  so  varions,  it  seems  in  order  to  consider  the  suggestion  of 
Prof.  Cope  to  abandon  altogether  the  terra  •'  Group"  as  one 
of  the  elassificatory  divisions,  and  to  substitute  for  it  Realm  ; 
leaving  the  word  Group  free  for  application  to  temporary  and 
convenient  col  locations.  Such  a  change  would  hâve  many  ad- 
vantages,  will  probably  receive  the  support  of  many  American 
Geologists,  and  perhaps  will  not  encounter  any  serions  opposition 
în  the  Congress, 

g.  givk  the  horizons  of  non-cx)nformability  in  the 

Archean. 

The  question  of  the  number  of  planes  of  unconformability 
in  the  Archean  is  really  a  part  of  the  previous  one,  but  was  sepa- 
rated  for  greater  clearness,  and  aiso  because  itdoes  not  follow  that 
a  physical  break  marks  the  beginning  of  a  new  System. 

Sir  J.  W.  Dawson  recognizes  three  breaks  in  the  Eozoic(Pre- 
Cambrian)  as  foliows:  between  the  Upper  Laurentian  and  Lower 
Huronian  ;  between  the  Lower  and  Upper  Huronian  ;  and  be- 
tween the  Upper  Huronian  and  Gambrian. 

Dr.  t.  Sterry  Hunt  recognizes  a  physical  break  at  least 
l)etween  every  two  adjoining  Systems  of  his  classification,  and 
probably  one  in  the  Laurentian  besides — ^seven  in  ail,  oount- 
ing  the  latter  and  also  one  between  the  Taconian  and  the 
Gambrian. 

Prof.  Roland  D.  Irving  recognizes  one  between  the  Arch- 
ean (Laurentian)  and  the  Agnotozoic  ;  one  between  the  Agnoto- 
zoic  and  the  Gambrian  ;  and  "  minor,  though  still  very  exten- 
sive  unconformities  between  the  members  of  the  Agnotozoic 
themselves." 

Prof.  Joseph  L.  Le  Gonte  accepts  Irving's  two  grand 
unconformities  in  the  Archean  (Pre-Gambrian)  but  does  not 
express  an  opinion  as  to  the  minor  breaks. 

Prof.  M.  E.  Wadsworth  believes  that  non  conformabilities 
in  the  Archean  thus  far  are  petrological,  not  geological,  and  prove 
nothing  concerning  chronolc^ical  division  as  they  are  local,  not 
gênerai. 
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Dr,  Selwyn,  Dr.  Emmons^  Prof.  C.  H.  HrrcHcxx^K,  and 
Mr.  Thomas  Maçfarlane,  are  not  able  to  epecify  any  non- 
conibrmabilities.  Prof.  Hitchcock  adds  that  he  bas  only  the 
New  England  rocks  in  luind. 

Prof.  N.  H.  Winchell  writes: 

^'Âs  Dana  at  first  defined  the  Archean,  there  is  a  pcrœptible 
unconformity  at  the  base  of  the  Huronian,  as  I  piiblished  in 
1880.  (See  my  Ninth  and  Tenth  Annual  Reports,  Minnesota 
Survey).  But  as  it  is  limited  by  Irving  and  otbers,  making  ît 
embrace  only  Laurentian,  I  do  not  know  of  any  unconformity  in 
it,  though  I  présume  local  unconformities  hâve  existed,  which  now 
are  hid  by  folding  and  metamorphism.  The  unconformity 
between  the  Huronian  and  the  Laurentian  of  Dana's  sc^heme,  I 
hâve  fully  verified  in  the  past  season.  (See  my  brother's  paper 
in  the  Americun  Geologid,  No.  1,  vol.  î.)" 

Mr.  C.  D.  Waloott  applies  the  word  '  Archean  '  of  the  ques- 
tion to  the  Laurentian^  and  says  ''as  above  defined  it  cannot  be 
divided." 

Prof.  Pumpeixy  has  positive  personal  knowledge  of  non- 
conformabilîty  between  the  Laurentian  and  the  "  Agnotozoic"  at 
the  base  of  the  Keweenawan. 

Prof.  A.  Winchell  says  : 

"  L  Between  Laurentian  and  Marquettian,  there  occurs  a 
change  in  mode  of  geognostic  action.  The  former  rocks  are 
crystalline,  the  latter  normally  uncrystalline. 

"2.  Between  Marquettian  and  Huronian,  a  stratigraphie  un- 
comformabiiity  of  a  decided  character." 

*Prof.  Dana,  Major  Powell,  Prof.  Geo.  H.  Williams, 
Prof.  B.  K.  Emerson,  Capt.  C.  E.  Dutton,  and  Prof.  Blaee, 
do  not  State  their  views. 

There  seems  to  be  a  belief  on  the  part  of  a  large  majority  of 
those  who  hâve  expressed  themselves  on  the  subject,  that  the 
Pre-Cambrian  rocks  consist  of  at  least  two  Systems,  but  theyare 
unwilling  at  présent  to  concède  any  but  local  planes  of  non-con- 
formability.  There  seems  to  be,  however,  an  unexpressed  belief, 
that  at  least  one  such  plane — at  the  top  of  the  Laurentian  is  des- 
tined  to  be  established  by  future  work. 

*  Prof.  A.  Winchell  hère  apparently  includes  Dr.  Hunt's  Arvonîan,  but  not 
with  a  like  définition. 
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D.  Do  YOU  APPROVE  THE  PLAN  OF  SUBDIVIDING  THE 
ArCHEAN  PETROGRAPHICALLY  and  OF  OMITTING  COR- 
RE8PONDING  CHRONOLOGICAL.  DIVISIONS  AND  NAMES  ? 

» 

Id  the  last  session  of  the  Congreps,  after  its  silent  refusai  to 
attempt  a  division  of  the  Archean,  Prof.  T.  McKenny  Hughes 
proposed  that  where  thèse  rocks  occurred  the  geologist  studyiug 
them  might  express  their  petrological  eharacters,  and  omit  ail 
attempts  to give  a  ehronological  succession.  To  this  Prof.  Rene- 
VIER,  of  Swîtzerland,  agreed.  This  plan  was  temporarily  to  take 
the  place  of  the  ordinary  classification. 

Sir  J.  W.  Dawson  thinks  that  like  other  formations  the 
Eozoic  should  be  dîvided  stratigraphically  and  the  qualities  of 
its  rocks  should  be  used  merely  as  characterizing  subordinate 
séries.  This  is  especially  necessary,  he  thinks,  in  a  group  where 
we  may  hâve  in  one  séries  crystalline  and  non-crystalline  rocks, 
or  rocks  so  différent  as  gneisses,  quartzites,  and  limestones. 

Dr.  Selwyn  thinks  the  Archean  should  be  dealt  with  petro- 
graphically  like  other  Systems. 

Prof.  J.  L.  Le  Conte  approves  the  plan  for  local  distinc- 
tions. 

Prof.  Irving  holds  this  view,  provided  the  plan  be  not  ex 
tended  beyond  local  description. 

Mr.  Arnold  Hague  thinks  the  whole  tendency  of  modem 
research  in  this  direction,  but  sharp  lines  cannot  be  <lrawn. 

Prof.  G.  H.  Williams  thinks  that  petrographical  classifica- 
tion is  the  only  safe  one,  aside  from  the  two-fold  division  of 
Laurentian  and  Huronian.'*' 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  would  use  petrological,  or  ehrono- 
logical, or  geographical  division  as  might  be  most  conve- 
nient 

Mr.  t.  Macfarlane  approves  of  it  but  would  rather 
leave  it  to  the  national  committees. 

Prof.  B.  K.  Emerson  would  use  petrological  division  only 
for  local  and  tein()orary  use. 

Dr.  Robert  Bell  approves  of  it 


*  In  a  late  note.  Prof.  G.  H.  Williams  modifieB  his  view,  first  given,  of  thfi 
advisability  of  this  two-fold  division,  and  préfère  to  omit  it  for  the  présent — 
Rbp. 
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Prof.  J.  D.  Dana  says:  "  Pétrographie  maps  are  valuable. 
Pétrographie  divisions  are  ail  conveyed  by  such  maps  as  far  as 
they  are  important." 

Dr.  t.  Sterry  Hunt  thinks  that  the  distinctions  ought  to  be 
at  onee  petrographical  and  ehronological. 

Prof.  X.  H.  Wjnchell  objecta  that  petrographers  are  not 
yet  suffieiently  agreed  on  the  meaning  of  their  terms. 

Prof.  Wadsworth  thinks  there  is  too  little  knowledge  of  the 
true  petrography  of  the  Archean. 

Dr.  Emmons,  Prof.  Blake,  Capt.  C.  E.  Dutton  and  Prof. 
A.  WiNCHELL  disapprove  of  this  plan. 

Prof.  Pumpelly  approves  of  it  only  for  local  distinction. 

Dr.  g.  m.  Dawson  thus  answers  the  question  :  "  No,  except 
as  a  local  expédient,  guardedly  applied,  in  the  alisence  of  strati- 
graphical  évidences.  The  Laurentian  may,  however,  prove  to  be 
an  exception  to  ail  other  formations  in  this  respect." 

The  weight  of  the  opinions  seems  to  incline  towards  usîng  the 
method  looally  without  attempting  to  establish  defiuite  horizons 
over  reniote  areas  by  lithological  distinctions. 

E.  ShOULD  THE  ERUPTIVE8  OOCURRING  IN  THE  ArCHEAN 
ROCKS  BE  CLASSIFIED  WITH  THE  LATTER  OR  SEPA- 
RA TEL  Y? 

The  prevailing  opinion  that  raauy  of  the  Archean  rocks,  which 
hâve  been  heretofore  looked  upon  as  sedimentary,  are  altered 
igneous  rocks,  and  that  it  is  impossible  at  the  présent  time  to  dis- 
tinguish  the  sedimentary  from  the  pseudo-sedimentary,  suggested 
the  above  question  which  was  brought  up  incidentally  in  debate 
at  Berlin. 

Prof.  J.  D.  Dana  thinks  that  eruptives  of  each  âge  should 
be  colored  with  some  distinguishing  shade  of  the  color  of  that 

âge. 

Sir  j.  W.  Dawson  in  answer  to  this  question  wrîtes  "sorae 
bedded  aqueo-igneous  strata." 

Dr.  T.  Sterry  Hunt  says  the  varions  eruptive  rocks,  whether 
plutonic  or  pseudo-plutonic,  should  be  omitted  in  classifying  the 
Archean. 

Dr.  Selw^yn  thinks  that  it  dépends  upon  whether  the  âge  of 
said  éruptions  can  be,  or  cannot  be,  determined,  and  which  are 
eruplives,  which  irruptives,  and  which  simply  metamorphic. 
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Prof.  J.  L.  Le  Conte  answers  that  *' to  classîfy  the  eruptivcs 
oocurrîng  in  the  Archean  with  the  Archean  as  of  Arehean  âge 
would,  it  seems  to  rae,  lead  often  to  errors,  as  so  miich  Archean 
Î8  exposed  only  by  érosion  and  the  eruptives  may  be  much 
younger."  In  fact,  he  thinks  we  must  study  eruptives  as  eruptives 
only — until  we  understand  them  thoroughly,  and  then  we  raay 
or  may  not  be  able  to  correlate  kinds  with  âge.  At  présent 
he  does  not  believe  ih  any  classification  of  eruptives  by  âge. 

Prof.  Roland  D.  Irving  recalls  that  there  are  two  classes  of 
eruptives  fou nd  in  the  Archean  :  one  erupted  in  Archean  time, 
and  the  other  subsequently.  Sometimes  thèse  classa  can  be  dis- 
tinguîshed,  but  as  a  rule  they  cannot  In  any  sort  of  a  gênerai 
map  of  a  région  he  does  not  think  that  the  Archean  eruptives 
should  be  distinguished  frorathe  rest  of  the  Archean,  In  local 
mapping,  however,  when  the  eruptive  origin  of  certain  granitic 
areas  has  been  clearly  established,  then  he  would  map  them  sepa- 
rately.  Sirailarly  he  would  map  spécial  areas  of  basic  eruptives 
which  hâve  been  clearly  proved  to  be  such.  But  in  both  thèse 
cases  he  would  map  the  rocks  under  their  spécial  names — such  as 
"granité,"  "  dîabase,"  or  whatever  ît  raight  be;  and  not  simply 
as  "eruptive  ;"  for  a  considérable  portion  of  the  Archean  can,  he 
thinks,  be  clearly  shown  to  be  of  eruptive  origin.  That  is^ 
schistose  structure  has  been  superinduced  upon  both  basic  and 
acid  eruptives.  As  to  the  origin  of  a  still  larger  i)roportion  of 
the  schistose  Archean,  he  thinks  we  know  nothing.  Therefore, 
to  set  forth  only  portions  of  the  Archean  as  "eruptive,"  without 
specifying  the  kind  of  rock,  raises  the  presumption  that  the 
reraainder  is  non-eruptive — a  presumption  that  would  certainly 
be,  in  a  measure,  false. 

Mr.  Arnold  Hague  is  of  the  opinion  that  rocks  found  in 
the  Archean,  the  eruptive  nature  of  which  is  unquestioned,  should 
be  classed  independently  of  the  sedimentary  and  metamorphosed 
strata. 

Dr.  s.  F.  Emmoxs  thinks  that  the  Archean  eruptives  should 
be  treated  in  the  same  manner  as  those  of  other  geological  Sys- 
tems. It  is  not  always  possible  to  détermine  whether  they  were 
erupted  in  Pre-Cambrian  times  or  not  ;  and  even  if  it  were,  the 
color  scale  is  not  extended  enough  to  furnish  distinct  colors  for 
the  eruptives  of  each  System. 
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Prof.  George  H.  Williams  woiild  prefer  to  clas8ify  the 
eriiptives  of  tlie  Ârchean  with  their  including  rocks. 

Prof.  W.  P.  Blake  would  hâve  eruptives  separately  classed. 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  holds  that  eruptives  in  the  Ârchean 
nhonld  l>e  separatcd  from  theordinary  foliated  beds  on  ma)>s  and 
in  descriptions.  He  adds,  in  a  note,  "I  r^ard  the  'Norîan' 
System  of  Hunt,  and  what  he  calls  the  *  Arvonîan/  in  America, 
as  eruptive  masses.  They  shouhl  be  mapped  and  deseribed  as 
eruptives  and  not  as  stratified  Systems.'' 

Prof.  N.  H.  Winch  ell  thinks  that  the  eruptives  occurring 
in  the  Archean  should  not  be  considered  a  part  of  the  strati- 
graphie schemeof  classification,  but  they  should  be  named  as  a 
part  of  the  classification.  They  seem  to  be  local,  irregular  and 
capricious  in  their  distribution.  He  would  prefer  some  classifi* 
cation  devoted  entirely  to  thera  (and  for  them),  but  allowed  for 
in  the  stratigraphie  column  when  they  are  found  at  any  horizon. 

Mr.  Thomas  Macfarlane  holds  that  the  Archean  eruptives, 
wherever  found,  should  be  classified  separately. 

Prof.  M.  E.  Wadsworth  answers  the  question  :  "No ;  they 
are  too  intimately  mingled  with  the  stratified  rocks;  and,  as  yet, 
we  do  not  know  what  are  eruptive  and  what  are  sedimentary. 

Capt.  C.  E.  Dutton  says  :  "  I  see  no  reason  for  treating  the 
eruptive  rocks  of  the  Archean  any  differently  from  thoseof  other 
âges."     This  means  to  answer  the  question,  "  No." 

Prof.  Heilprin  :  The  eruptive  rocks  of  the  period  should  be 
classified  apart  from  the  Archean  rocks  proper. 

Prof.  Pumpelly  :  "Only  when  their  eruptive  origin  is  clear 
and  of  Archean  âge,  and  even  then,  for  the  présent,  I  would 
follow  the  old  method  of  relegatîng  thera  to  a  separate  graphie 
scheme  for  eruptives." 

Dr.  g.  m.  Dawson  :  "  Separately  as  in  other  formations." 

Prof.  A.  Winchell  says:  "They  must  first  be  classified 
petrographically,  in  conséquence  of  the  difficulty  of  determining 
their  relative  âge.  But  the  search  for  their  chronologie  succes- 
sion should  never  be  intermitted,  and  their  relations  to  the  beds 
which  they  intersect  should  always  be  recorded." 

To  sum  up  the  opinions  expressed  : 

Prof.  Dana,  Sir  J.  W.  Dawson,  and  Prof.  George  H. 
Williams  (the  first  two  in  map-making  and  in  the  spécial  case 
of  foliated  eruptives  respectively  ;  the  last  unreservedly),  are  the 
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only  three  who  hâve  expressed  themselves  in  favor  of  classîng 
eruptîves  with  the  Archean  under  any  conditions.  Dr.  Hunt, 
Dr.  Selwyn,  Prof.  Jos.  L.  Le  Conte,  Prof.  R.  D.  Irving, 
Mr.  Arnold  Hague,  Dr.  S.  F.  Emmons,  Prof.  W.  P.  Blake, 
Prof.  C.  H.  Hitchcock,  Prof.  N.  H.  Winchell,  Mr.  Thos. 
Macfarlane,  Prof.  Heilprin,  Prof.  M.  E.  Wadsworth, 
Capt.  Dutton  and  Prof.  A.  Winchell  are  opposed  to  classi- 
fying  the  eruptives  with  theîr  încluding  strata. 

F.  Which,  if  any,  of  the  following  terms  18  applica- 
ble IN  American  Qeoj-ogy,  and  how  applied  ?  He- 
bridian,  Dimetian,  Arvonian?* 

Without  attemptîng  to  décide  whether  or  not  lîthologîcal  de- 
scriptions enable  one  to  classify  two  igneous  rocks  in  différent 
parts  of  the  world  in  the  sarae  System,  the  description  of  the 
occurrence  of  the  English  Pre-Cambrian  rocks,  in  Appendix  II, 
of  this  Report,  taken  from  the  report  of  the  English  Committee 
to  the  Berlin  Congress,  is  given  in  order  to  facilitate  a  comparison 
between  thèse  rocks  and  our  own. 

In  answer  to  the  question,  SiR  J.  W.  Dawson  says:  "There 
aregood  European  équivalents  for  our  Laurentian  and  Huronian." 

Prof.  J.  L.  Le  Conte  does  not  believe  that  any  of  thèse 
Dames  can,  in  the  présent  condition  of  knowledge,  be  safely 
applied  to  American  rocks. 

Prof.  Roland  D.  Irvino  does  not  think  that  any  one  of  thèse 
terms  should  be  used  in  American  geology. 

Dr.  s.  F.  Emmons  does  not  think  the  use  of  any  of  thèse  terms 
advisable. 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  thinks  that  the  European  terms  of 
"  Hebridian,"  '*  Dimetian,"  "Arvonian,"  and  "  Pebidian,"  should 
be  carefully  excluded  from  American  geology.  If  priority  of 
suggestion  is  to .  be  observed,  the  Europeans  must  borrow  our 
names  for  thèse  rock-masses.t 

Prof.  N.  H.  Winchell  says  :  '•  I  do  not  know  anything  about 
the  foreign  terms,  except  that  I  am  satisfied  that  the  Arvonian  is 
a  metamorphic  condition  of  some  of  the  sédiments  (perhaps  of 


*  See  Note  2,  p.  A  59. 

t  There  i»  an  implication  hère  that  the  rock-masses  on  both  sides  of  the 
Atlantic  can  be  correlated.     . 
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Archean  ami  perhaps  of  Carbon iferous  âge,  the  latter,  as  it  seeras 
to  me,  în  the  vicinity  of  Boston)." 

Prof.  M.  E.  Wadsworth  would  eraploy  in  American  geol- 
ogy  none  of  the  terms  mentioned. 

Capt.  C.  E.  Dutton  does  not  thînk  that  we  ean  as  yet  identîfy 
any  American  rocks  as  the  équivalents  of  the  so-called  Hebrid- 
ian,  Dimetian,  Arvonian,  and  Pebidian,  and,  therefore,  the  use 
of  such  ternis  would  be  mère  guess-work. 

Prof.  Pumpelly  :  "  Do  not  need  them  on  tins  side  of  the 
Atlantic." 

Prof.  A.  Winch ell  is  not  aware  of  any  recognized  use  of 
thèse  terms,  and  does  not  know  the  pétrographie  or  stratigraphie 
équivalence  of  Arvonian,  whîch  has  been  proposed  to  stand  in 
the  gap  where  he  has  placed  Marquettian. 

It  thus  appears  that  ail  but  two  geologists  who  hâve  expressed 
an  opinion,  are  opposed  to  the  use  of  thèse  terms  in  American 
geology.  One  of  thèse  two  thinks  that  American  names  should 
hâve  priority,  and  the  other  would  retain  Arvonian  for  the  for- 
mation immediately  preceding  the  Huronian,  and  Hebridian  for 
Lower  Laurentian. 

The  opinion  is  about  ten  to  one,  so  far  as  it  has  been  expressed, 
against  the  use  of  any  of  thèse  terms  for  our  native  measures. 


G.  Are  there  crystallixe  rocks  in  and  apter  the 

PaLEOZOIC,  LITHOLOOICALr.Y  INDISTINGUISHABLE  FROM 
THOSE  OP  THE  ArCHEAN  ? 

It  is  a  moot  point  among  some  of  the  foremost  geologist**  in  ail 
countries  whether  a  combi nation  of  structure  and  mineralogical 
constitution,  in  other  words,  qualities  determinable  by  the  eye, 
hâve,  or  ever  will  hâve  a  significance  of  the  same  kind  as  the  re- 
mains which  permit  us  to  judge  of  the  stages  of  life  which  existed 
in  successive  Systems.  Some  who  deny  the  first  part  of  the  pro- 
position admit  the  second.  The  question  is  not  a  new  one,  but 
one  of  those  ever  recurring.  By  the  pains-taking  citations  in  the 
work  of  Profs.  Whitney  and  Wadsworth,  it  is  shown  that  almost 
every  geologist  who  has  written  on  the  subject  of  the  crystalline 
rocks,  has  at  one  time  or  another  sought  to  correlate  masses  of 
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them  at  a  distance  froin  each  other,  or  to  adduce  évidence  of  thera 
by  lithological  resemblances.* 

Tu  point  of  fact,  if  it  be  once  astablîshed  that  there  are  no 
characteristics  of  the  oldest  known  crystalline  rocks  by  wbich 
they  may  be  distinguished  from  eraptive  masses  of  any  subsé- 
quent perîod  ;  that  the  underlying  granité  floor  whîch  was  the 
first  to  be  solidified,  is  liable  to  be  soflened  and  pushed  upwards 
through  âaws  in  the  eartli's  crust,  and  when  newly  established 
becomes  indistinguishable  from  the  original  mass:  the  crystalline 
rocks  will  excite  an  interest  very  subordinate  to  tlie  sedîmentary, 
and  can  give  but  litle  aid  to  the  solution  of  the  questions  of  the 
later  évolution  of  the  planet. 

Prof.  J.  D.  Dana  answers:  "There  are  many  crystalline 
rocks  in  and  after  the  Paleozoîc  which  are  indistinguishable 
from  that  of  the  Archean." 

Sir  J.  W.  Dawson  says  :  "  Yes,  there  are  such,  but  they  are 
exceptional,  whereas  in  the  Archean  they  are  typical. 

Major  J.  W.  Powell  is  of  opinion  that  the  question  îs  not 
to  be  settled  by  a  convention  of  geologists,  but  by  investigation. 

Dr.  T.  Sterry  Hunt  dénies  that  there  are  any  indigenous 
silicated  rocks  in  and  after  the  Paleozoic  which  are  indistinguish- 
able from  the  Archean. 

Prof.  Jos.  L.  Le  Conte  says:  "  I  am  not  able  to  dîstinguish 
some  crystallines  of  later  âge  from  some  of  Archean  âge,  but  I 
do  not  say  that  others  cannot.  " 

Prof.  Roii AND  D.  Irving  says:  "T  suppose  that  the  only 
answer  I  can  give  to  thîs  is,  that  I  do  not  know  and  I  do  not 
believe  that  any  one  else  knows,  Having  said  this  I  will  give 
my  notions, 

"  Eruptives,  of  course,  should  be  set  aside.  They  may  be  sîmî- 
lar  in  the  Archean  and  Post- Archean  formations.  Outside  of  un- 
mistakable  eruptives  my  own  expérience — and  my  own  expérience 
leads  me  wholly  that  way — îs  that  while  there  are  rocks  whîch 
hâve  been  altered  and  hâve  acquired  a  semi-crystalline  character, 
e.g,^  some  mica-schists  and  quartzites,  among  the  Post-Archeau 
formations,  counting  now  the  Huronian  as  Post-Archean — there 
are  some  true  Archean  roc^ks,  chiefly  the  true  banded  gneiss, 
which  do  not  occur  above  the  Archean.     But  in  saying  thîs  I 


*  Thèse  aiithora  themselves  do  it  on  p.  522  of  their  AtovR  Systemy  where  they 
allnde  to  the  lithological  character  of  certain  rocks  as  belonging  to  the  Azoic. 
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should  not  he  taken  as  endorsîng  Hunt's  views  that  ail  crystal- 
lines  are  pre-Paleozoic — as  I  know  directly  from  examining  the 
samples  Hunt  would  call  crystallîne  rocks,  which  are  under  the 
microscope  plainly  fragmentai,  having  only  a  superinduced  crys- 
talline  structure,  e.g.,  some  mica-schists.  ïhese,  I  think,  are 
undoubtedly  ofteii  post-Archean.  In  other  words,  I  think  the 
truth  lies  between  the  hypothèses  of  geologîsts.  Many  semî- 
crystallines,  which  by  Hunt  and  hîs  followers,  would  be  looked 
on  as  Archean,  largely  perhaps,  because  they  are  crystalline,  are 
Post-Archean,  or  even  Post-Paleozoic  ;  nevertheless  they  differ 
from  the  great  Archean  gneiss  which  is  simulated  not  reproduced 
above  the  Archean.     But,  as  I  say,  thèse  are  my  notions  only." 

Dr.  s.  F.  Emmons  says  :  "  It  is  very  probable  that  rocks  may 
occur  in  the  later  formations  which  by  themselve%  or  în  hand 
spécimens,  would  be  indistinguishable  from  the  crystalline  rocks 
of  the  Archean." 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  answers  :  "  Yes  ;  because  the  Arch- 
ean conditions  are  repeated  local ly." 

Prof.  N.  H.  Winchell  does  not  know,  but  thinks  that  some 
of  the  later  crystalline  rocks  hâve  been  confounded  by  geologists 
wîth  rocks  of  the  Archean  âge.  They  may,  however,  be  distin- 
guishable  when  carefully  studied. 

Prof.  M.  E.  Wadsw^rth  answers  :  "Yes." 

Prof.  B.  K.  Emerson  answers  :  "  Yes." 

Capt.  C.  E.  Dutton  replies  :  **  The  answer  to  thîs  question 
should,  it  seeras  to  me,  de|>end  somewhat  upon  what  constitutes 
a  distinction.  If  we  draw  distinctions  fine  enough  we  can  dis- 
tinguish  petrographically  two  fragments  of  the  same  boulder.  I 
know  of  Paleozoic  rocks  which  I  think  ought  to  be  called 
schists,  and  which  hâve  a  great  deal  in  common  with  Archean 
rocks;  but  if  anybody  is  determined  to  find  a  distinction,  he  can 
easily  do  so.  Broadly  speaking,  however,  ail  the  Archean  rocks 
I  hâve  met  with  hâve  a  character  of  their  own,  and  however 
nearly  they  may  be  approached  by  later  formations  distinctions 
can  easily  be  made." 

Prof.  Pumpelly  :  "  There  are  crystalline  rocks  in  the  Paleo- 
zoic which  hâve  a  strongly  marked  Archean  habitus;  but  I 
think  there  are  some  Laurentian  rocks  of  which  the  character- 
istics  are  not  repeated  in  later  tîmes." 

Prof.  A.  Winchell:  ''Yes." 
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Profs.  Dana,  Le  Conte,  Hitchcjock,  Wadsworth,  Emer- 
son, Sir  William  Dawson,  Dr.  Emmons  and  Prof.  A. 
Winchell  think  there  are  crystalline  rocks  in  the  Paleozoîc  and 
later  which  they  cannot  distinguish  from  sorae  în  the  Archean. 

Dr.  IIunt,  Prof.  N.  H.  Winch  ell,  and  Capt.  C.  E. 
DuTTON  believe  that,  broadly  speaking,  there  are  none  when 
carefully  studieiî,  and  Prof.  Irving  inclines  to  this  belief  withoiit 
dogmatically  assert! ng  it. 

There  is  no  such  unanimity  of  belief  hère  as  would  warrant 
the  statement  of  either  view  as  that  representing  American 
opinion. 

H.  Are  there  any  crystalline  rocks  in  the  Archean 

which  do  not  occur  later? 

This  question  is  compleraentary  of  the  last. 

Prof.  J.  D.  Dana  says  :  "  Chondroditic  liraestone  is,  I  now 
think,  of  Archean  only,  except  what  is  eruptive,  and  others  are 
also  distinctive,  but  not  gneiss  or  mica-schist." 

Sir  J.  W.  Dawson  remarks  :  "  Some  varieties  of  orthoclase 
gneiss  I  hâve  not  seen  în  any  later  formation." 

Dr.  Hunt  :  "  The  indigenous  rocks  of  the  Archean  are  not 
repeated  later." 

Prof.  Le  Conte  does  not  believe  we  can  pronounce  with  cer- 
tainty,  though  often  with  probability. 

Prof.  Irving  includes  this  question  with  the  last.  The  true 
banded  gneiss  of  the  Archean  is  simulated,  not  re[)eated. 

Dr.  s.  F.  Emmons  thinks,  that  while  the  Archean  rocks,  as  a 
whole,  are  distinct  from  those  of  later  formations,  he  would  not 
venture  to  say  that  individual  représentatives  of  any  of  thèse 
varieties  may  not  be  local ly  developed  in  later  formations. 

Prof.  Hitchcock  îs  of  the  opinion  that  we  probably  do  not 
hâve  the  hypersthene,  labradorite,  divine,  and  corundum  associa- 
tions outside  of  the  Laurentiau  în  any  large  amount.  Other 
minerais,  also,  are  confined  to  the  Laurentian. 

Prof.  Wadsworth  knows  of  no  crystalline  rocks  în  the 
Archean  which  do  not  occur  later. 

Prof.  Emerson  thinks  "  there  îs  rather  a  différence  of  habit^ 
e.<7.,  extremely  coarse  and  perfect  crystallization." 

Capt.  Dutton  answers  thîs  question^  together  with  the  last, 
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that,  "  Broadly  speaking,  ail  tlie  Archean  rocks  I  hâve  met  wîth 
hâve  a  character  of  their  own,  and  however  nearly  they  may  be 
a])proached  by  late  formations,  distinctions  can  easily  be  made." 

Prof.  Pumpelly  thinks  there  are  some. 

Prof.  A.  Winchell:  "Probably  not;  but  I  do  not  speak  on 
thîs  subjeet  wîth  adéquate  knowledge." 

Prof.  Dana,  Sir  W.  Dawson,  Dr.  Hunt,  Prof.  Irving, 
Prof.  Hitchcock,  Prof.  Emerson,  and  Capt.  Dutton  hold 
more  or  less  strongly  to  the  view  that  there  are  crj'stalline  nxïks 
in  the  Archean  which  are  not  repeated  later. 

Prof.  Wadsworth  ia  alone  in  pronouncing  distinctly  that 
he  knows  of  no  crystalline  rocks  in  the  Archean  which  do  not 
occur  later;  Prof.  A.  Winchell  thinks  it  unlikely  that  there 
are  any;  Prof.  Le  Conte  and  Dr.  Emmons,  while  recognîzing 
a  gênerai  coraraon  character  to  the  crystallines  of  the  Archean, 
are  not  willing  to  commit  themselves  to  the  view  that  this  char- 
acter is  never  repeated  later. 

It  would  seem,  nevertheless,  that  the  bias  of  sentiment  was  de- 
cidedly  towards  the  affirmative  of  the  proposition. 

I.     Is    MINERAL    constitution    INDICATIVE    OF    GEOLOGICAL 

AGE? 

Most  of  the  replies  to  this  are  so  cautions  that  it  is  difficult  to 
extract  from  them  an  unqualified  opinion. 

Prof.  Dana  says  :  "  It  is  after  the  demoTistration  ù  complète 
that  the  rock  dots  not  occur  in  any  other  âge  or  peinod.^^  [The 
italicized  words  are  made  so  by  the  Reporter.  Reading  this  reply 
in  the  light  of  Prof.  Dana's  reply  to  the  last  question,  it  would 
seem  to  mean  that  there  is  at  présent  a  limited  number  of  crys- 
talline rocks  which  hâve  thus  far  been  proved  to  exist  only  in 
certain  âges  and  periods,  and  which  are  therefore  characteristic  of 
such  âges  and  periods.  Furthermore,  the  list  of  them  can  be 
extended  when  other  rocks  are  as  thoroughiy  known. — Rep.] 

Sir  J.  W.  Dawson  answers:  "Locally  and  with  some  limita- 
tions, except  in  the  Lower  and  Middle  Laurentian,  which,  so  far 
as  my  expérience  goes,  are  the  same  everywhere."  [Therefore, 
generaUy  as  to  thèse.  This  makes  the  substance  of  this  reply 
similar  to  that  of  Prof.  Dana. — Rep.] 

Dr.  IIunt  says:  "  The  minerai  composition  of  the  indîgenous 
crystalline  rocks  is  determined  by  geological  âge-" 
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Prof.  Le  Conte  thinks  that  ît  is  a  priori  probable,  but  he 
does  not  belîeve  that  ît  is  a  safe  guide  in  the  présent  condition  of 
our  knowledge. 

Prof.  Irving  thinks,  not  further  than  he  has  indîcated  under 
Question  G. — [i.e.,  that  the  post-Paleozoic  crystallines  difFer  from 
the  great  Archean  gneiss,  whîch  is  simulated,  but  not  repro- 
duced — and  then  only  doubtfully.] 

Dr.  Emmons  thinks,  not  of  absolute  âge,  though  it  raay  serve 
as  an  indication  of  relative  âge. 

Mr.  Walcott  answers  :  "Not  in  my  expérience." 

Prof.  Geo.  H.  Williams  says:  "I  do  not  believe,  except 
in  a  broad  way,  that  petrographica!  character  in  the  crystalline 
rocks  is  a  safe  guide  to  their  geological  âge." 

Prof.  HrrcHCOOK  says:  "  I  am  disposed  to  believe  that  we 
sball  be  able  to  use  minerai  constitution  as  defîning  the  différent 
parts  of  the  Archean.  The  facts  are  yet  to  be  raade  ont,  but 
Sterry  Hunt  has  made,  lately,  many  suggestions  that  cannot  be 
lightly  set  asside.  We'  cannot,  however,  pick  out  a  particular 
minerai  like  Andalusite  and  make  it  characteristic  of  a  horizon, 
as  Paradoxides  is  of  the  older  Cambrian. 

Prof.  N.  H.  Winchell  says  :  "  I  think  I  can  identify  any 
Minnesota  Archean  terrane  by  a  hand-sample  that  may  be  pre- 
sented  to  me,  and  I  think  there  is  much  more  reliance  to  be 
placed  on  rainerai  constancy  and  association  with  other  minerais, 
in  the  matter  of  determining  Archean  stratigraphy  than  has  been 
allowecl  (as  by  frof.  Dana)  in  récent  years." 

Prof.  Wadsworth  answers  decidedly  :  "No." 

Prof.  Emerson  answers,  "  No,"  in  gênerai.  Only  within 
limited  areas. 

Capt.  Dutton  says  :  "  As  far  as  my  expérience  goes,  Archean 
rocks  hâve  characters  whîch  seem  to  be  distinct! ve,  and  which 
raise  a  presumption  in  favor  of  the  view  that  this  distinction  is 
to  be  found  partly  in  minéralogie  characters.  But  I  do  not 
think  we  hâve  sufBciently  investigated  the  subject  to  enable  any- 
one  to  say  with  certainty  that  this  is  so,  and  at  the  same  time 
point  out  precisely  wherein  this  distinction  consists.  As  regards 
ail  later  strata  than  Archean,  I  do  not  believe  that  any  valid 
minéralogie  distinctions  can  be  found.  I  hâve  seen  Middle 
Cambrian  beds  which  the  very  elect  could  not  distinguish  litho- 
logically  from  Green  River  Tertiaries." 
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Prof.  Pumpelly  :  "  In  the  présent  state  of  our  knowledge,  I 
should  say  only  local  ly." 

Prof.  A.  Winchell  :  "  Greuerally,  no  ;  but  a  few  minerais 
are  restricted  to  particular  âges." 

In  reviewing  thèse  replies,  it  will  be  observed  that  while  ail 
are  guarded  and  qualified,  they  évince  a  stronger  tendency  towards 
the  main  proposition  than  many  récent  writings  would  seem  to 
indicate.  Dr.  Hunt  asserts  the  gênerai  priuciple  pure  and  sim- 
ple. Sir  William  Dawson,  Prof.  Irving,  and  Capt.  Dut- 
ton  claini  it  for  the  Ijower  and  Middle  Laurentian  rocks,  and 
the  former  also  "  locally  ^^  (which  is  often  an  embryo  generally) 
elsewhere.  Profs.  Le  Conte  and  Hitchcock  think  that  one 
day  it  may  be  established,  though  it  has  not  yet  been.  Dr. 
Emmons  restrîcts  ît  to  relative  âge,  which  présumes  a  value  of 
minerai  constitution  in  determining  âge,  though  a  restricted  one. 
Prof.  N.  H.  Winchell  admits  it  of  the  rocks  of  Minnesota, 
and  it  is  fair  to  présume  that,  with  equal  facilities  for  observation 
and  the  necessary  time,  this  area  miglit  be  indefinitely  extended. 
Prof.  Emerson  admits  it  of  limited  areas,  and  Prof.  A.  Win- 
chell of  certain  rocks  in  which  occur  a  few  specified  minerais. 
Even  Prof.  Dana,  who  has  been  regarded  as  the  chief  opponentof 
the  unqualified  statement  that  minerais  were  the  fossils  of  crystal- 
line  rocks,  seems  clearly  to  go  as  far  as  Dawson,  Irving,  and  Dut- 
ton,  for,  in  a  letter  on  another  matter  to  your  reporter,  he  says  : 
"  My  work  has,  I  believe,  proved  that  the  lithological  canon  is  a 
most  unsafe  guide  to  true  stratigraphical  or  cfironological  dis- 
tinctions. Still,  you  see  in  mypaper*  that  I  recognize  some 
rocks  as  in  ail  probabil ity  exdusivdy  Archean^  such  as  chondro- 
ditic  rocks,  those  containing  Zircon  abundantly,  Zircon  syenite, 
and  related  rocks  of  gneissic  structure,  and  rocks  containing 
scapolite,  some  kinds  of  augitic  rocks.  Yet  I  think  the  conclu- 
sion should  hâve  the  proviso  over  it  '  until  proved  erroneous.^ 
The  occurrence  of  chondrodite  in  Vesuvian  throat-cleariugs  is 
nothing  against  it,  because  the  throat  of  the  volcano  may  descend 
to  an  Archean  chondroditic  limestone,  and  the  materials  may  be 
derived  thence  for  the  new  crystallization.  On  the  other  hand, 
gneiss  and  other  schists  are  among  Archean  rocks,  as  they  may 

*  Taconîc  Rocks  and  Stratigraphy,  with  a  geological  map  of  the  Taconic 
Régions  by  Jas.  D.  Dana,  Am,  Jour,  Sei.  for  April,  1887,  p.  270|  and  May,  1887, 
p.  393. 
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be  among  the  metamorphic  rocks  of  later  tîmes.  You  thus  see 
that  I  hâve  no  scheme  of  my  own  to  advocate.  I  advocate  only 
the  gênerai  principle  that  the  science  accept  what  is  proved,  and 
allow  the  rest  to  remain  in  doubt  until  doubts  are  removed  ;  that 
a  geological  niap  should  not  call  crystallineschists  Aroheanwith- 
out  first  definite  évidence  that  they  are  Pre-Cambrian,  etc." 

The  plain  interprétation  of  this^  is  that,  after  a  sufficient  amount 
of  work  has  been  done  on  the  geological  colnran  to  enable  one  to 
express  any  opinion  at  ail  as  to  what  the  varions  groups,  Systems, 
and  séries  show,  it  is  permissible  to  state,  if  such  be  the  resuit  of 
examination,  that  this  or  that  group,  System,  or  séries  contains 
certain  rocks  found  in  no  other.  Provided,  that  this  be  consid- 
ered,  as  ail  résulta  of  inductive  science  must  be,  a  working  hypo- 
thesis  or  theory  ready  to  be  proraptly  abandoned  as  soon  as  the 
first  fact  inconsistent  with  it  be  ascertained. 

Limited  and  qualified  as  above,  then,  the  proposition  contained 
in  the  question  under  review  has  the  support  of  Profs.  Dana,  N. 
H.  Winchell,  Irving,  Le  Conte,  Emerson,  Hitchcock,  Sir  Wil- 
liam Dawson  and  A.  Winchell,  Capt.  Dutton,  Drs.  -Hunt  and 
Eraimons  (eleven  of  those  asked). 

Mr.  Walcx)tt  and  Prof.  Wadsworth  reject  it  absolutely. 

Prof.  Geo.  H.  Williams  rejects  itwith  a  certain  réservation 
for  its  employment  "  in  a  broad  way." 

More  than  three-fourths  of  those  who  express  opinions  at  ail, 
while  they  do  not  accept  it  without  many  restrictions,  refuse  to 
reject  it  entirely  :  and  leave  it  to  the  future. 

J.  Are  TUE  LOWER  STRATIFIED  CRYSTALLINES  (1.)  OF  A  QUE- 
ODS  ORIGIN  METAMORPHOSED  PARTLY  OR  WHOLLY  BY 
IGNEOUS  ACTION  ;  OR  (2.)  OF  IGNEOU8  ORIGIN  METAMOR- 
PHOSED IN  PART  OR  IN  WHOLE  BY  SUBSEQUENT  AGENCIE8; 
OR  (3.)  SOMETIMES  ONE  AND  SOMETIMES  THE  OTHER?* 

Prof.  Dana  holds  that  there  is  no  gênerai  rule.  Each  rock 
should  hâve  its  origin  and  nature  ascertained  by  spécial  study. 

Sir  J.  W.  Dawson  thinks  it  would  require  a  treatise  in  ex- 
planation. 

Dr,  HuNTsays:  "Thelower  stratified  crystalline  rocks  are 
indigenous  rocks  of  aqueous  or  crenitic  origin  and  not  meta- 
morphic in  the  Huttonian  sensé.'' 

*  As  sent  ont  this  question  read  "partly  "  for  "  sometimes.*' — Réf.      [  ^ 
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Prof.  Le  Conte  thinks  the  lower  stratified  crystallîne  rocks 
are  mostiy  aqueous,  metaraorphosed  by  beat  and  water.  But 
récent  investigations  bave  shown  tbat  igneous  rocks  may  take  on 
schistose  forni  by  pressure  and  shearing.  So  tbat  it  îs  often 
(difficult)  to  distinguisb  between  tbe  two  kînds. 

Prof.  Irvixg  says  :  '*  It  is  bard  to  answer  tbe  question  as  put. 
(a.)  Tbe  great  Arcbean  gneiss  is  of  wbolly  doubtful  origin — the 
appearanee  being  more  tbat  of  an  igneous  origin  tban  anytbing 
else — but  I  do  not  bold  tbis.  (6.)  Many  Arcbean  scbîsts,  etc.,  etc., 
are  demonstrably  altered  eruptives.  (c.)  Tbe  true  Hurouian 
rocks  are  mainly  sediraentary  {e.g»  quartzites,  graywackes,  etc.) 
(d.)  Some  of  tbe  Arcbean  (pre-Huronian)  rocks  are  very  prob- 
ably  volcan ic  fragmentais,  etc/* 

Dr.  S.  F.  Emmons  says:  "(1.)  No.  (2.)  I  ara  inclined  to 
regard  tbem  as  of  aqueo-igneous  origin,  tbat  is,  tbat  tbey  were 
not  absolu tely  amorpbous  sédiments  like  tbose  of  later  forma- 
tions, and  tbat  tbe  subséquent  pressure  combined  witb  aqueous 
metamorpbism  produced  or  intensiiied  bedding,  and  caused  a 
certain  amount  of  cbange  and  re-arrangement  of  tbe  minerai 
constituents." 

Mr.  Watx^ott  answers:  "As  far  as  my  field  observations 
bave  extended,  the  lower  stratified  crystallîne  rocks  are  largely 
of  aqueous  origin  metamorpbosed  by  subséquent  agencîes.  In 
some  instances,  large  deposits  are  of  igneous  origin,  inter-bedded 
and  inter-stratified  in  tbestrata  of  sedimentary  origin." 

Prof.  George  H.  WilliaInis  replies:  "I  tbink  tbat  tbe 
oldest  crystalline  schists:  are  in  part  se<limentary  and  in  part 
eruptîve,  altbough  tbe  conditions  under  wbicb  botb  were  formed 
must  lïave  been  very  différent  from  wbat  tbey  are  at  présent.  I 
consider  botb  classes  to  bave  been  profoundly  metamorpbosed 
and  I  tbink  tbat  tbe  same  metamorpbosing  agencies  may  bave 
produced  rocks  nearly  identical  from  sucb  masses  as  were  origin- 
ally  very  différent,  in  case  tbeir  cbemical  composition  was  mucb 
alike.'* 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  is  willing  to  accept  Dr.  Hunt's 
crenitic  bypotbesis  long  enougb  to  answer  (1,)  (2)  and  (3.)* 

*  It  might  be  inferred  from  this,  as  (3)  was  intended  to  mean  sortutimes  one 
ttnd  sometimes  the  otber,  and  to  be  équivalent  to  (l)  and  (2),  but  actuallj  said 
^*partly  one  and  partly  the  other,"  that  Prof.  Hitchcock  means  sometimes  of 
aqueo-igneous,  sometimes  of  igneo-metamorphosed  and  sometimes  both,  but 
the  reporter  interprets  it  without  the  latter  cluuse. — Reporter. 
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ProP.  N.  h.  Winchell  says  :  "  Partly  one  and  partly  the 
other."  \j.e,  (3.)]  I  can  gîve  examples  îf  time  and  situation  de- 
roanded. 

Prof.  Wadsworth  says  :  "Ail  thèse  conditions  occur,  but 
the  third  is  the  more  cocnmon. 

Capt.  DuTi'ON  does  not  believe  thîs  question  can  be  answere<l 
in  the  présent  stage  of  géologie  knowledge. 

Prof.  Pumpelly.  *^  I  ani  disposed  to  consider  them  to  a 
large  extent  as  metamorphosed  sédiments  which,  under  some  con- 
ditions, hâve  been  extruded  and  thus  become  eruptive:"  that  is, 
he  believes  the  part  of  the  question  marked  (1)  correct. 

Prof.  A.  Winchell:  "Wide  observation  and  study  hâve 
settled  me  pretty  firmly  in  the  conviction  that  nearly  ail  of  our 
crystalline  bedded  rocks  were  ori^inally  sedimentary.  I  hâve 
no  doubt  also,  that  most  granîtoid  rocks  were  originally  sedi- 
mentary. But  thîs  is  not  to  deny  that  raany  granités  had  an 
eruptive  origin,  or  that  in  many  eruptives  a  bedded  structure 
has  been  superinduced  by  mechanical  stresses." 

A  fair  interprétation  of  the  replies  of  Profs.  Dana,  Le  Conte, 
Irvin^,  Walcott,  Hitchcock,.  N.  H.  Winchell,  Wadsworth  and 
Emerson  (8),  favors  the  view  that  the  lower  crystalline  rocks 
consist  partly  of  those  which  were  originally  sedimentary;  partly 
of  those  which  were  originally  igneous,  each  class  being  more  or 
less  metamorphosed  later. 

Dr.  Hunt  and  Dr.  Emmons,  regard  thèse  rocks  otherwîse. 
The  former  as  aqueous  or  crinetic  and  îndigenous,  the  latter  as 
aqueo-igneous,  and  not  a  deposit  of  amorphous  sédiments  like 
those  of  later  formations. 

A  very  strong  prépondérance  lean  to  the  view  that  either  of 
severul  kinds  of  origin  may  be  ascribed  to  the  lower  crystalline 
rocks  dépend ing  upon  the  particular  case.  The  sedimentary, 
the  îgneous,  or  the  aqueo-igneous. 

K.   ArETHERE   EVIDENCES  OF  LIFE   IN  THE   ArCHEAN?      If 

SO,  WHERE   AND   WHAT  ? 

Prof,  Dana,  in  his  Manual  of  Geology,  2d  édition,  p.  189, 
says  :  There  can  be  little  doubt  that  Rhizopods  existed  in  Arch- 
ean  time,^^  but  he  does  not  give  his  reason  for  thinking  so,  nor 
Btate  whether  they  possibly  existed  in  the  Laurentian  period. 
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Sir  J.  W.  Dawson  answers  :  "  There  are  abiindant  évidences 
of  plant  and  animal  life  as  early  as  the  Middle  Laurentian  ;  but 
nothing  definite  as  yet  except  Eozoon  and  a  few  other  fornis  " 

Dr.  Hunt:  *Mndirect  évidences  of  organic  life  are  the 
graphite  and  raetallic  sulphids  found  from  the  Laurentian  up- 
wards.     Direct  évidences  are  also  found  in  fossil  forms." 

Prof.  Le  Coxte:**I  believe  there  are. — (1.)  Graphite  îs 
probably  of  organic  origin.  (2.)  Beds  of  îron  ore  are  presump- 
tive  évidence  of  existence  of  organic  matter.  (3.)  The  existence 
of  limestone  is  also  possible  évidence  of  same." 

Prof.  Irving:  "Below  the  Huronian,  doubtful;  in  the 
Huronian  certain  évidences  of  life." 

Dr.  Emmons  :  "  No." 

Prof.  Geo.  H.  Williams:  '•'  I  know  of  no  certain  traces  of 
life  in  the  Archean,  least  of  ail  the  Eozoon." 

Prof.  C.  H.  Hitchcock  :  "  I  will  gîve  up  ail  signs  of  life  in 
the  Archean,  unless  it  be  the  argument  from  iron  ore  in  favor  of 
végétation.     Yet  it  was  no  place  for  plants  in  the  Laurentian." 

Prof.  N.  H.  Winchell  :  "  I  do  not  believe  in  the  organic 
nature  of  Eozoon,  but  there  are  évidences  of  organic  nature  in  the 
Animikie,  viz  :  forms  of  irregular  shape  iraprinted  on  the  slates, 
as  if  of  sea-plants,  and  a  large  per  cent,  of  carbon  in  the  form 
of  Graphite.  I  do  not  myself  know  of  any  limestone  in  the 
Archean.  Xone  hâve  been  found  in  Minnesota  except  what 
niay  be  of  chemical  origin." 

Prof.  Wadsworth  :  "  No,  I  do  not  think  any  hâve  been 
established." 

Prof.  Emerson  answers  "  Yes,"  as  to  the  évidences  of  or- 
ganic life,  but  he  does  not  specify  *  where  '  or  ^  what.' 

Prof.  Pumpelly.     '*  Nothing  in  the  Laurentian  except  cal 
cite,  graphite,  and  iron-ore  are  such  évidences,"  i.e.,  '*  Yes." 

Prof.  A.  Winchell:  "  I  agrée  with  those  who  think  beds 
of  graphite  and  iron-ore,  as  well  as  bituminous  gueisses,  are  évi- 
dences of  organic,  probably  vegetable  life.  It  is  to  be  presumed, 
also,  that  beds  of  Archean  limestone  sustained  some  dependence 
on  the  influence  of  animal  life." 

Of  those  who  hâve  answered  or  whose  views  are  published, 
Profs.  Dana,  Le  Conte,  Irving,  Emerson,  N.  H.  Win- 
chell, A.  Winchell,  Pumpelly,  Sir  J.  W.  Dawson,  Dr. 
Hunt  and  Mr.  Waixxxti  (10),  believe  (some  on  one  ground  and 
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some  on  anothèr),  that  in  part  of  the  Archean  (Pre-Cambrîan) 
there  exist  évidences  of  former  organic  life. 

Prof.  Hitchcock  thinks  that  there  are  évidences  of  life  after 
the  Laurentian,  but  not  within  it. 

Dr.  Emmons  and  Profs.  Whitney  and  Wadsworth,  do  not 
think  there  are  siich  évidences.  Prof.  X.  H.  Winchell  men- 
tions such  évidences  only  in  the  Animikie. 

There  îs,  in  spite  of  this,  a  majority  of  your  Reporteras  corre- 
spondents  which  takcs  the  ground  that  there  are  such  évidences. 


L.   In  your  opinion  js  Eozoon  Canadense  of  organic 

ORIOIN  ? 

Prof.  Dana:  "I  think  not.'' 

SiR  J.  W.  Dawson  :  "  Yes." 

Dr.Hunt:  "Yes." 

Prof.  Le  Conte  :  "  Doubt  it.  Hâve  no  independent  opinion 
on  the  subject." 

Prof.  Irvinq:  "No.     Inorganic." 

Dr.  Emmons  :  "  No." 

Mr.  Walcott:  "  Yes,  probably." 

Prof.  Geo.  H.  Williams  :  "  No." 

Prof.  Hitchcock  :  **  No." 

Prof.  N.  H.  Winchell  :  "  No." 

Prof.  Wadsworth  :  "  No.  It  has  been  proved  to  be  geolo- 
gically  im]M)8sible  that  it  is  organic." 

Prof.  Emerson:  "No." 

Prof.  Pumpelly.  "  No.  Seeras  to  me  of  raetasomatic  ori- 
gin  in  every  section  I  hâve  studied." 

Prof.  A.  Winchell  :  "  Not  being  an  original  authority,  I 
bave  feit  disposed  to  rest  on  the  opinions  of  experts  in  the  lower 
forms  of  animal  life,  rather  than  on  those  of  mineralogists  and 
pétrographie  geologists.  I  hâve  therefore  regarded  Eozoà'n  as 
animal  in  nature." 

Dawson,  Hunt,  Walcott  and  A.  Winchell  are  for  the 
affirmative,  and  Dana,  Le  Conte,  Irving,  Emmons,  G.  H. 
Williams,  Hitchcock,  N.  H.  Winchell,  Wadsworth,  Em- 
erson and  Pumpelly  for  the  négative. 
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LL.    Do  YOU    APPROVE    THE   EUROPEAN   MaP    CoMMITTEE's 

(Prof.  Lossen's)  System  of  cx^loring  and  classify- 
ing  the  eruptive8? 

Major  Powell  answers  :  "  No." 

Dr.  Hunt  says  :  "  Lossen's  scheme  for  classifying  eraptive 
rocks  is  defectîve  ;  first,  because  ît  incliides  many  rocks  whîch 
are  uot  plutonic  ;  and  second^  because  it  does  not  distinguish 
between  true  plutonic  rocks  and  those  which  are  endogenous  or 
are  pseudo-plutonîc,  that  îs  to  say  are  softened  and  displaced 
crenîtîc  masses." 

Prof.  Le  Conte  :  "  I  thînk  any  well  recognized  scheme  of 
colors  is  better  than  the  présent  chaos.  I  lîke  the  scheme  pro- 
posed  by  the  International  Congress.  As  to  classification  I  don't 
like  the  term  melaphyre.     It  îs  too  indefinite." 

Prof.  Irvino  :  "  I  am  not  able  now  to  refer  to  thîs  classifi- 
cation, but  as  l  recollect  I  did  not  like  it." 

Dr.  Emmons  :  "  No."  (In  a  prevîous  letter,  Dr.  Emraons 
says  on  the  subject  of  erupti  ve  rocks  :  "  Whatever  the  colors  may 
be,  I  think  it  would  be  entîrely  futile  for  the  Congress  to  recon- 
cile any  System  with  the  widely  variant  names  employed  by 
différent  petrogra|)hers  of  the  présent  day,  and  this,  in  the  pro- 
visional  System  adopted  for  the  maps  of  Europe,  seems  to  hâve 
been  partial ly  recognized." 

"  This  System,  however,  seems  to  me  a  purely  arbîtrary  one, 
founded  on  no  natural  law,  except  as  regaixls  '  Présent  Erup- 
tives.'  But  who  can  détermine  beyond  a  doubt  whether  a  récent 
lava  is  Quaternary  or  Pre-Quaternary,  or  why  shall  we  dîstîn- 
guish  practîcally  identical  rocks  by  separate  colors,  because  one 
happens  to  be  erupti  ve  before  and  the  other  after  an  imaginary 
period  of  tirae.  It  moreover  seems  of  doubtful  advisability  to 
attribute  the  importance  of  being  one  of  the  seven  great  divi- 
sions of  eruptive  rocks  to  a  material  like  serpentine,  which  is 
always  the  product  of  altération  of  some  other  rocks  or  minerai, 
and  probably  quite  as  often  of  sedimentary  as  of  eruptive  rocks 
or  minerais," 

"  I  would  suggest  three  fundamental  colors,  or  distinct  tones  of 
a  gênerai  color,  be  assîgned  to  eruptive  rocks.  Of  thèse,  one 
should  he  given  tocrystalline  or  granitoid  rocks,  one  to  intrusive 
or  porphyritic  rocks,  which  hâve  congealed  slowly  and  under 
great  pressure  ;  one  to  surface-flows,  or  rocks  that  hâve  congealed 


THE  ABCHEAN.  A  49 

on  the  surface  uncier  only  atmoepheric  pressure,  and  which  hence 
contain  considérable  isotropic  or  glassy  material.  In  each  of 
thèse  divisions  the  local  geologist  can  subdivide  to  suit  the  needs 
of  his  particular  map,  by  variation  in  the  given  eolor  or  tone, 
taking  care  to  assign  in  gênerai  the  darker  shades  to  the  more 
basîc  rocks,  the  lighter  ones  to  the  more  acidic/' 

Prof.  Geo.  H.  Williams:  "  Yes." 

Prof.  Hitchcock  ;  "  Yes." 

Prof.  N.  H.  Winchell:  **  I  think  there  is  too  great  a  simî- 
larity  in  the  first  three  colors,  but  as  they  may  not  be  generally 
needed  on  the  same  map,  they  may  not  occasion  any  confusion.^' 

Mr.  Thomas  Macfarlane  :  "  I  would  like  to  see  an  addî- 
tional  and  darker  color  used  to  dénote  the  modem  basic  éruptions, 
leaving  the  color  'éruptions  actuelles'  to  represent  modem  acidic 
lavas.  The  other  six  colors  might  be  used  wîth  a  lîttle  précision 
in  the  followîng  way  :  The  color  representing  Granité,  Syenite, 
etc.,  I  would  consider  as  applicable  to  the  acidic  éruptions  of 
primitive  and  primary  tîme;  whîle  the  Serpentine  color  would 
dénote  bosîdes  the  basic  éruptions,  Urgriinstein,  Norite,  Gabbro, 
etc.  Similarly,  the  colors  for  'porphyres'  and  'melaphyres' 
would  represent  respectively  the  acidic  and  basic  éruptions  of  the 
Paleozoic  and  Mesozoic  eras.  Lastly,  the  colors  of  the  Tra- 
chytes,  Phonolites,  etc.,  and  for  'Basalts,  Dolerites,'  etc.,  would 
dénote  the  acidic  and  basic  éruptions  respectively  of  Tertiary  and 
pre-historic  time.  I  hère  introduce  a  table,  which  is  an  attempt  of 
mine  to  elaborate  the  one  given  on  p.  105  of  your  report,*  and  to 
find  room  for  as  many  as  possible  of  the  names  of  groups,  Systems, 
etc.,  whîi'h  are  now  oompeting  for  récognition.''    (See  next  page.) 

Pkof.  Emerson  :  "  Yes." 

Prof.  A.  Winchell  :  "  On  the  whole,  yes,  but  do  not  favor 
a  division  designated  '  Serpentine.'  " 

Of  the  above  replies  those  of  Le  Conte,  Williams,  Hitch- 
cock, N.  H.  Winchell  (with  a  minor  objection  not  insisted  on). 
Prof.  Emerson  and  A.  Winchell  (one  point  excepted),  approve 
Lossen's  system.  Powell,  Hunt,  Irving,  Emmons,  and  Mac- 
farlane do  not.  Dawson,  Dana,  Wadsworth,  and  Dutton 
express  no  opinion. 

It  is  quite  évident  that  the  scheme  which  bas  been  adopted  by 
the  map-committee  for  the  purpose  of  bringing  out  the  map  of 

*  On  Berlin  Congress  referred  to  before. 
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Europe,  does  not  meet  wîth  gênerai  favor  în  the  Unîted  States, 
and  will  not  be  accepted  for  général  use  in  its  présent  form,  at 
least  wîthout  strong opposition.  It  should  be  observed,  however, 
that  of  those  who  hâve  most  devoted  themselves  to  petrology  în 
the  above  list,  and  whose  authority  on  that  branch  of  science  is 
highest,  one  accepts  the  system  unreservedly,  and  several  others 
do  not  express  any  opinion. 

M.  Should  Serpentines  oonstitutë  one  ci.ass  of 

ERUPTI VES  ?* 

Prof.  Dana  answers  :  "  No." 

Sir  J.  W.  Dawson  :  "Certainly  not." 

Dr.  Hunt:  "No  Serpentine  îs  ever  truly  eruptive  or  plu- 
tonîe." 

Prof.  Le  Conte  :  "If  eruptive  origin  is  undoubted,  it  should 
be  made  a  distinct  class,  because  its  appearance,  both  in  the  field 
and  in  hand-specimens,  is  very  distinct."t 

Prof.  Irving  :  "  No." 

Dr.  Emmons  :  "  No." 

Prof.  G.  H.  Williams:  "No." 

Prof.  Hitchcock  :  "  Serpentine  îs  an  altered  rock,  one-fourth 
water."     [Answer,  presumably,  "  No." — Réf.] 

Prof.  N.  H.  Winchell  :  "  No." 

Prof.  Wadsworth:  "Serpentine,  sofar  as  I  hâve  studied  it, 
when  not  a  veinstone,  is  an  altered  condition  of  a  peridotîte,  and 
cornes  as  a  variety  under  that  eruptive  rock.  (See  my  Litho- 
logical  Studies,  pp.  189-192  for  more  fully  expressed  views.)" 

Prof,  Emerson  :  "  No." 

Capt.  Dutton:  "  I  know  of  a  great  many  serpentines  whîch 
I  think  can  be  demonstrated  to  be  altered  peridotîtes.  Regard- 
îng  others,  I  await  further  research.     I  see  no  reason  to  dispute  the 

*  [In  Prof.  Lossen's  scheme  the  eruptives  are  arranged  in  seven  groups,  one 
of  the  separate  divisions  of  each  being  selected  to  represent  the  group.  The 
firet  group  is  "Granités,  Syenites,  etc."  ;  the  second,  "  Porphyries" ;  the  third 
"Trachytefl,  PhonoUtes,  etc."  ;  the  fourth,  "  Melaphyres,  etc."  ;  the  fifth,  "Ser- 
pentines, etc.";  the  sixth,  ^'Basalts,  Dolerites,  etc.";  the  seventh,  '^ Présent 
Eruptions." — Rep.] 

t  Pi-of.  Le  Conte's  answer  to  the  nezt  question  is  that  Serpentine  is  "  always 
an  altération  product."  From  this  it  would  seem  that  his  answer  to  this  must 
be"No." 
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possibility  that  it  may  hâve  been  formed  in  other  ways  and  from 
other  rocks."  [The  plaîn  meaning  here  îs  that  Capt.  Dutton  îs 
eonvinced  that  in  many  instances  known  to  himself,  serpentine  is 
an  alteration-product  of  one  eruptive  rock,  and  he  thinks  it  likely 
that  it  may  be  an  alteration-product  of  other  rocks,  but  he  uowhere 
implies  tliat  it  may  itself  be  an  original  eruptive.  The  infereoce, 
therefore,  is  that  he  votes  "  No." — Rep.] 

Prof.  Pumpelly  :  "  No." 

Prof.  A.  Winohell:  "  I  think  not." 

Out  of  fourteen  opinions,  not  one  approves  the  sélection  of  Ser- 
pentine as  the  type  of  a  group  of  eruptive  rocks.  Thirteen  reject 
ît  monosyllabically  or  by  plain  implication,  viz.:  Dana,  Daw- 
soN,  HuNT,  Irving,  Emmons,  g.  h.  Williams,  Hitchcock, 
WiNCHELL,  Wadsworth,  Emerson,  Dutton,  Pumpelly  and 

A.  WiNCHELL. 

Prof.  I^  Conte's  answer  is  not  definite,  but  is  probably  "  No." 
It  may  fairly  be  said  that  the  bias  of  American  opinion  is 
against  the  acceptance  of  this  as  a  class  of  eruptive  rocks. 

N.  Is  Serpentine  (1)  sometimes  or  (2)  always  an  altér- 
ation PRODUCT  (3)  OF  ERUPTIVE8,  OR  (4)  OF  SEDIMEN- 
TARY  ROCKS,  OR  (5)  OF  EITHER  ? 

Prof.  Dana  :  "Serpentine  oocurs  as  a  metamorphic  eruptive, 
metamorphic  sedimentary,  or  metamorphic  metamorphic  rock; 
not  as  an  unaltered  eruptive." 

SiR  J.  W.  Dawson  :  "There  may  be  eruptive  serpentines,  but 
I  hâve  not  met  with  them.  Serpentines,  in  my  expérience,  are 
of  three  kinds:  (a)  intniaive  rocks  hydrated;  (b)  igneous  veins 
(ehrysolite,  etc.);  (c)  bedsand  concrétions  in  calcareous  beds,  €,g,, 
Laurentian  limestones.  They  diffcr  in  composition  as  well  as  in 
ongin. 

Dr.  t.  Sterry  Hunt:  "Serpentine  îs  an  indigenous  rock  of 
aqueous  orîgin,  and  not  a  product  of  altération." 

Prof.  Le  Conte:  "I  believe  that  Serpentine  is  alvxiys  an 
alteration-product — ^sometimes  of  eruptives,  but  more  commonly, 
in  my  expérience,  of  sediraen taries." 

Dr.  Emmons:  "Serpentine  is  always  the  product  of  altération 
of  some  other  rock  or  minerai,  and  probably  quite  as  often  of 
sedimentary  as  of  eruptive  rocks  or  minerais." 
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In  another  letter,  he  says:  ''Serpentine  is  always  an  alteratîon- 
produet  of  eruptîve  or  sedimentary  material,  as  the  case  may  be." 

Prof.  Geo.  H.  Williams:  "Serpentine  originates  frora  the 
change  of  many  eruptive  rocks — generally  Peridotites — and  ît  îa 
generally  possible  by  raicroscopic  study  to  ascertain  the  original 
rock.  I  know  of  no  certain  proof  that  Serpentine  originates  from 
sedirnentary  or  chemîcally  precipitated  rocks,  but  I  see  no  reason 
why  it  may  not  do  so.'' 

Prof,  Hitchcock  :  "  *  *  I  am  undecided,  with  a  leaning  to 
the  vîew  of  Serpentine  being  an  altered  eruptive." 

Prof.  N.  H.  Winchell:  "So  far  as  I  know,  Seri)entîne  is 
always  an  altération  product  from  other  eruptives." 

Prof.  Wadsworth:  "Serpentine  is,  when  not  a  veinstone, 
an  altered  condition  of  Peridotite."     [See  reply  to  M. — Rep.] 

Prof.  Emerson:  "Serpentine  is  an  alteration-product  either 
of  eruptive  or  sedirnentary  rocks." 

Oapt.  Dutton:  "Certainly  sometimes  an  alteration-product 
of  Perîdotite,  and  possibly  of  other  rocks."  [See  answer  to  M. 
—Rep.] 

Prof.  Pumpelly  :  "  Always  an  alteration-product." 

Prof.  A.  Winchell:  "So  far  as  my  observation  goes,  Ser- 
pentine is  always  an  alteration-product  of  sedirnentary  rocks." 

Fourteen  replies  were  received  to  this  question.  Ail  but  one 
regard  Serpentine  as  an  altered  or  after  product  ;  to  wit  :  Dana, 
Dawson,  Le  Conte,  Irving,  Emmons,  G.  H.  Williams, 
Hitchcock  (doubtfully),  N.  H.  Winchell,  Wadsworth, 
Emerson,  Dutton,  Pumpelly  and  A.  Winchell. 

Alone  Dr.  Hunt  claims  Serpentine  as  an  original  but  not  an 
eruptive  rock. 

The  view  of  the  majority  also  hère  may  safely  be  taken  as  ex- 
pressing the  gênerai  opinion  of  American  geologists. 

Conclusions. 

In  summing  up  the  conclusions  drawn  from  the  preceding 
work  and  attempting  in  them  to  sumroàrize  the  drift  of  opinion 
of  American  geologists,  it  may  be  well  to  divide  them  into  those 
which  relate  to  questions  concerning  the  gênerai  groundwork  of 
the  nomenclature  and  color  scheme,  and  those  appertaining  pecu- 
liarly  to  the  Archean. 
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As  to  the  second  class  of  recommendations,  or  those  which 
late  exchisively  to  the  Archeau,  the  following  points  are  sub- 
raitted  as  fairly  expressing  the  préférence  of  the  majority  of 
those  American  geologists  whose  opinions  were  ascertained. 

B.  The  division  first  in  order  of  tirae  shall  hâve  a  rank  of  tbe 
first  order  and  shall  be  called  "  Archean."     (a.)  It  shall  corapre- 
hend  ail  the  rocks  of  origin  anterior  to  the  Cambrian.     (b.)  The 
lowest  subdivision  of  the  Archean  shall  be  called  the  Laurentîan. 
(c.)  A  division  between  the  I^aurentian  and  the  Cambrian  pro- 
visionally  inchiding  the  Huronian,  Grand  Canon,  Llano,  Mon- 
talban,  and  Taconian  (of  Hunt),  Animikie,  and  other  divisions 
shall  be  accorded  a  name  différent  from  anj  of  them  (such  as 
Eozoic,  Proterozoic,  Eobiotic,  Eomorphic,  Agnotozoic,  etc.),  and 
allowing  the  greatest  amount  of  liberty  in  the  future,  when  ît 
shall  be  determined  whether  the  divison  shall  be  entitled  to  rank 
as  one  (or  several)  of  the  first  order,  having  numerôus  subdi- 
visions as  above  roentioned  ;   or  with  or  including  any  of  the 
second  order  like  the  class  Laurentian.    No  attempt  shall  be  made 
at  this  tirae  to  prejudge  this  question,  and  thèse  names  and  this 
classification  shall  be  regarded  simply  as  the  best  that  can  be 
accomplished  at  the  présent  time. 

C.  The  two  divisions  of  Archean  (Pre-Cambrian)  rocks  just 
alluded  to  are  probably  separated  by  physical  breaks  from  each 
other  and  from  the  Cambrian,  but  this  has  not  been  demonstrated 
sufficiently  to  enable  it  to  be  annouuced  as  an  universal  fact.  Un- 
eonformability  at  thèse  horizons,  and  indeed  at  various  others,  has 
been  observed  in  various  régions,  but  their  true  interprétation 
must  await  that  greater  kuowledge  of  the  Archean  rocks  which 
can  only  be  attained  by  additional  investigation. 

D.  Until  such  time  as  the  Archean  rocks  can  be  correlated 
with  each  other  in  distant  parts  of  the  earth,  it  is  best  that  geol- 
ogists should  distinguish  them  from  each  other  petrolc^îcally 
w^ithout  attempting  to  ascribe  more  than  local  chronologîcal  value 
to  such  distinctions. 

E.  The  eruptives  of  the  Archean,  so  far  as  they  can  be  distin- 
guished  from  the  remaining  strata,  should  be  classified  separately. 

While  there  is  a  différence  of  opinion  on  the  subject,  a  large 
majority'seems  to  favor  the  classification  of  ail  eruptives,  together, 
whether  of  Archean,  or  Cenozoic  âge  (following  the  view  of  Von 
Dechen);    the  reason  being  that  as  great  différences  between 
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them  resuit  from  varying  conditions  of  heat,  pressure  and  time 
of  cooling,  as  from  altérations  and  metamorphism  produced  in 
the  oldest  of  them  after  they  were  congealed. 

F.  The  opinion  of  American  geologists  is  almost  unanimous 
against  the  introduction  into  the  nomenclature,  at  this  time,  of  the 
terms  Ilebridian,  Dimetian,  or  Arvonian  ;  though  this  is  not 
meant  to  imply  that  if  in  the  future  convincing  proofs  are  pre- 
sented  of  the  existence  of  thèse  séries  over  a  sufficiently  large 
part  of  the  earth,  they  may  not  then  be  adopted,  subject  to  the 
ordinary  rules  of  priority  which  détermine  questions  of  nomen- 
clature. 

G.  There  is  a  wide  différence  of  opinion  as  to  whether  there 
are  crystalline  rocks  in  and  later  than  the  Paleozoic,  which  are 
indistinguishable  frOm  those  of  the  Archean.  It  foUows,  there- 
fore,  that  there  is  the  same  différence  of  opinion  as  to  whether 
lithological  évidence  is  of  any  ^cti^toZ  value  in  determining  even 
broadly  the  chronological  position  of  a  rock. 

H.  Specifically  with  regard  to  the  Laurentian,  however,  there 
seems  to  predominate  the  view  that  some  of  its  rocks  hâve  ne  ver 
been  repeated,  and  are  thus  deterrainable  as  Laurentian  litholog- 
ically  where  présent  in  large  enough  masses. 

I.  Minerai  constitution  is  not  indicative  of  geological  âge, 
but  it  is  the  belief  of  the  majority  that  with  profounder  knowl- 
edge  it  may  one  day  become  so. 

J.  The  lower  crystalline  rocks  are:  some  of  aqueous  origin 
metamorphosed  ;  some  of  igneous  origin  metamorphosed.  It  is 
not  always  possible  with  our  présent  knoNvledge  to  distinguish 
the  one  class  from  the  other. 

K.  There  are  évidences  of  life  in  the  rocks  anterior  to  the 
Cambrian,  but  not  in  the  Laurentian. 

L.  Eozoon  Canadense  is  probably  not  of  organic  origin. 

LL.  The  scheme  for  classifying  eruptive  rocks  which  was 
formulated  by  Prof.  Lossen  and  adopted  by  the  International 
Committee  for  employment  on  the  geological  map  of  Europe,  is 
not  gênerai ly  approved  by  American  geologists,  who  regard  it  as 
a  temporary  expédient  for  the  spécifie  purpose  mentioned,  which 
should  be  moilified  as  further  expérience  shall  suggest  before  it 
can  be  adoptcd  as  an  universal  classification. 

M.  Among   other  reasons  for  modifying  this  scheme  is  its 
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sélection  of  Serpentine  as  the  type  of  the  fifth  division  of  the 
eruptive  rocks,  which  is  inadmissible  because — 

N.  Serfientine  is  ail  but  universallj  regarded  as  a  product 
of  altération  either  of  Peridotite  (the  coromonest  view)  or  of  that 
and  other  eniptives,  or  even  of  sedimentary  rocks. 

O.  It  18  better  that  the  word  Taconic  as  a  term  of  Archean 
classification,  be  dropped  altogetber.  But  if  eraployed  it  h&s 
been  pro|)osed  by  Dr.  Hnnt  for  the  place  of  the  up|»errao8t  division 
of  the  Archean,  where  this  division  can  be  made  out. 

It  is  recommended  that  the  American  Coramittee  use  every 
proper  means  before  the  next  Congreas  : 

Ist.  To  hâve  the  word  '  Group'  of  the  Committee  on  Nomen- 
clature substituted  by  Realm  for  the  mont  comprehensive  stratî- 
graphical  division. 

2d.  To  hâve  it  officiallv  declared  that  neither  the  color-scheme 
for  the  proposed  niap  of  Europe,  nor  the  classification  of  erup- 
tives  of  Prof.  I^ossen,  provisionally  adopted  by  the  map-comroittee 
in  order  to  bring  out  the  map,  are  other  than  tentative  schemes, 
subject  to  altération  when  their  application  to  the  mapshall  hâve 
shown  to  what  extent  they  are  déficient. 

3d.  To  cause  it  to  be  understood  that  American  geologîsts  will 
acquiesce  in  the  recommendatîons  of  the  Congress  by  sacrificing 
individual  opinions  to  a  reasonable  degree,  provided  that  thèse 
recommendations  do  not  hamper  the  efforts  of  research  by  re- 
qurring  more  corrélation  of  beds  between  the  two  continents  than 
observation  can  justify. 

Note  I. 

In  this  connection  it  would  be  impossible  to  pass  over  a  work 
which  displays  on  this  subject  great  érudition,*  wrîtten  chiefly,  as 
its  title  indîcates,  to  establish  the  daim  of  one  of  its  authors  to 
priority  in  the  name  of  Azoic  as  applie<i  to  the  Pre-Cambrîan 
rocks,  and  to  viudicate  the  appropriatene^  of  this  désignation. 
The  following  very  condensed  summary  of  the  argument  in  the 
Résumé  it  is  hoped  does  this  work  no  injustice.  The  term 
Azoic  was  used  by  Murchison  in  1845,  for  the  crystalline  masses 
in  Scandinavia  which  lie  found  underlying  those  beds  which  he 
deeraed  to  be  the  exact  équivalents  of  the  Lower  Sîhirian  of 


*  The  Azoic  System  and  its  proposed  Subdivisions. 
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England.  Though  thèse  crystallîne  masses  were  found  under 
conditions  of  heat  and  fusion  when  it  was  hopeless  to  expect 
traces  of  organization,  yet  he  would  not  dogrnatically  affirm 
that  they  might  not  contain  fossîls.  In  1851  Foster  and  Whitney 
adopted  the  term,  limiting  it  to  those  of  detrital  origin.  At 
this  time  Logan,  under  the  influence  of  Lyell's  teaching,  called 
the  lovver  séries  of  the  Canada  Survey  metamorphic,  but  after 
1854  changed  the  term  to  Tiaurentian^  whieh  he  applied  to  the 
Azoic  of  Foster  and  Whitney.  Dana^  first  in  1862  and  then  in 
1871,  adopted  Foster  and  Whitney's  Azoic,  but  included  under  it 
not  only  detrital  rocks  but  those  whieh  oonstituted  the  first  floor 
of  the  gh^be.  Afterwards,  in  1874,  in  a  second  édition,  he 
adopted  Archean  time  with  an  undefined  Azoic  âge  as  its  first 
terra,  and  finally  that  âge  in  whieh  the  earliest  forms  of  plants 
and  animais  api)eared.  Foster  and  Whitney  gave  the  name 
Azoic  in  1850  to  a  body  of  rocks  whieh  were  in  part  sedinientary, 
and  in  whieh  no  fossils  were  found  and  whieh  every  where  under- 
lay  those  strata  in  whieh  the  earliest  fossils  occurred.  Profs, 
Whitney  and  Wadsworth  claîm  that  up  to  the  présent  time, 
after  thirty  years'  work  on  them,  no  proofs  of  fossils  hâve  been 
furnished.  Eozoon  is  considered  of  inorganic  origin  on  the 
évidence  of  Môbius,  Zittel,  Carter,  Rowney  and  King,  and 
finally,  and,  as  they  hold,  conclusively  proved  to  be  so  by  their 
investigations  of  the  eozoonal  structure  at  Stonehara,  Mass., 
whieh  they  found  to  be  in  a  segregated  or  vein-like  deposit  of 
earlier  date  than  some  of  the  disks,  but  posterior  as  to  the  forma- 
tion of  others.  They  concluded  that  the  calcareous  mass  was 
the  resuit  of  the  action  of  thermal  waters,  etc.  At  Chelmsford 
the  eozoonal  limestone  was  entirely  crystalline,  and  filled  with 
scapolite,  actinolite  and  other  silicates.  Similar  conditions  ap- 
plied to  the  limestone  at  DeviPs  Den  and  DeviPs  Basin.  The 
notion  that  those  coral-like  bodies  and  rhizopod  masses  resembling 
Stromatopora  found  by  Dr.  Greo.  W.  Hawes  in  the  massive  chloritic 
rocks  of  New  Hampshire  were  organic,  whieh  Sir  J,  W.  Daw- 
son  pronounced  like  parts  of  Bryozoans,  Entomostracans,  and 
some  Devonian  plants,  was  abandoned  by  Dr.  Hawes  hiraself  two 
years  later. 

The  évidence  of  limestone  as  to  the  existence  of  organic  life 
is  rejected  because  carbon  as  graphite  can  exist  in  iron,  and  is 
found  in  the  iron  and  the  basaltic  rock  of  Greenland.     In  oppo- 
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sition  to  Bischof's  statement  that  graphite  is  not  found  in  the 
unstratifieil  crystalline  rocks^  it  is  maintained  that  it  is  ^'almoet 
excUisively  coiifined  to  granité,  gneiss,  quartz,  mica-slate,  crys- 
talline limestone,  and  the  older  slates/'     The  daim,  therefore, 
that  graphite  is  a  proof  of  organic  life  is  unfounded  ;  no  traces 
of  new  life  having  been  found  in  the  graphite  of  the  Azoic 
séries.     Carbonate  of  lime  does  not  imply  the  intervention  of 
organized  beings,  as  its  formation  is  constantly  going  on  without 
them.     Iron  ores  aiso  do  not  prove  the   présence  of  organic 
life,  as  iron  is  one  of  the  commonest  components  of  eruptive 
rocks.     To  sulphur  the  same  argument  applies,  and  to  apatite 
as  proving  by   phosphorus   animal   life.      Finally  he  démon- 
strates  that  the  rocks  called  by  Foster  and  Whitney  "Azoic" 
are  in  fact  non-fossiliferous.     2d.  As  to  the  grounds  for  dividîng 
the  Pre-Cambrian  into  two  or  more  classes,  the  division  of  the 
Laurentiau   from   the  Huronian   by  the  appearance  of  fossils 
in  the  latter,  was  abandoned  by  the  Canadian  Survey.     The 
Aspidella  as  a  fossil  is  dismissed  as  a  concrétion  intersected  by 
small  irrcgular  cracks.     The   Arenicolités  spjralis  is,  on   Dr. 
Wadsworth's  examination,  rejected. 

The  division  of  the  Laurentian  from  the  Huronian  is  attributed 
to  Logan's  confounding  the  basai  tic  volcanic  rocks  interbedded 
with  the  Potsdara  sandstone  of  Keweenaw  Point  with  the  basic 
or  greenstone  portion  of  the  Azoic  of  Foster  and  Whitney  as 
developed  north  of  Lake  Huron.  In  regard  to  the  aceepted 
succession  and  unconforraability,  the  Huronian  resting  on  the 
upturned  edges  of  the  Laurentian,  it  is  stated  that  of  the  seven 
cases  in  the  Canada  Survey,  when  the  contact  was  observed,  in 
five  they  passed  imperceptibly  into  each  other;  in  a  sixth  they 
show  mutually  intrusive  relations,  and  in  the  seventh  the 
Huronian  abuts  against  and  runs  under  the  Laurentian. 

The  conclusion  of  this  laboriously  prepared  work  is  that  there 
is  undoubtedly  a  séries  of  rocks  beneath  the  lowest  fossiliferous 
horizon;  that  this  séries  has  thus  far  proved  unfassiliferous; 
that  it  has  Ix^n  called  Azoic  by  Foster  and  Whitney  before 
Logan  applied  the  terms  Laurentian  and  Huronian  to  his  former 
"  metamorphic";  that  no  division  has  been  found  which  holds 
good  over  an  extended  région  ;  and  that  hence  the  rocks  in 
question  should  be  called  the  "  Azoic,"  and  should  not  at  présent 
be  divideil.     It  appears  to  your  reporter  that  the  main  question 
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to  be  hère  considered  is  that  of  priority,  and,  inasmuch  as  it  is 
oonceded  that  the  terra  "  Azoic"  had  been  employed  by  Mur^ 
chison  in  1845  for  rock  masses  which  he  conoeived  to  be  sub- 
Silurian  in  Scandinavia,  and  of  which  the  parallelism  with  the 
rocks  of  Foster  and  Whîtney  had  not  been  established  ;  and 
that,  therefore,  this  application  of  the  term  was  at  least  as  un- 
authorized  as  was  that  of  "  Laurentian ''  by  Logan  (which  had 
"  been  previonsly  proposed  by  an  eminent  authority  for  a  group 
at  the  other  end  of  the  geological  séries");  that  the  term  Azoic 
has  no  right  to  monopoitze  a  séquence  of  measures,  which,  to  say 
the  least,  ît  is  not  certain  that  the  word  describes.  Even  if  it  be 
granted  that  the  supposed  récognition  of  fossil  forms  in  thèse 
measures  is  erroneous,  the  assumption  of  the  important  charac- 
teristic  of  absence  of  life  for  rocks,  which,  according  to  Whîtney 
and  Wadsworth, — "  did  not  show  by  their  character  that  life 
could  not  hâve  exîsted  at  the  tîrae  of  their  déposition  " — would 
be  to  do  violence  to  ail  those  principles  of  inductive  research 
which  Profs.  Whitney  and  Wadsworth  insist  should  be  con- 
sidered of  paramount  importance  in  geological  study.  On  the 
other  hand,  the  acceptation  of  a  name  of  gênerai  significance, 
like  Archean,  for  ail  the  Pre-Cambrian  rocks,  while  not  begging 
the  question  of  the  existence  of  life,  leaves  it  free  for  the  local 
worker  or  the  Government  survey  to  adopt  subdivisions  as  broad 
as  investigation  can  justify.  If  workers  at  once  agrée  that  no 
final  classification  can  be  attempted  while  the  whole  subject  is  in 
the  chaotic  state  of  a  preliminary  examination,  there  should  be 
no  objection  to  a  temporary  grouping  of  objects  together,  even 
although  one  characterislic  of  one  of  the  groups  should^  here- 
after  be  found  to  resenible  one  of  the  characteristics  of  another 
above  it. 

Note    II. 

In  the  report  prepared  before  the  Berlin  Congress  by  the  Eng- 
lish  sub-committee  on  Archean  (Pre-Cambrian)  rocks,  Mr. 
Aveline  doubted  the  existence  of  any  Pre-Cambrian  rocks  in 
England  or  Wales,  and  thought  that  the  Laurentian  rocks  of 
Scotland,  which  he  had  never  seen,  were,  probably,  the  only  Pre- 
Cambrian  rocks  in  Great  Britain. 

Dr.  Callaway  classified  thèse  rocks  upwards  into  (a.)  Hebridian, 
probably  including  the  Malvern  gneiss  ;  (b.)  Dimetian  .probably 
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distinct  and  younger  than  the  Hebridian.  The  gneissic  rocks  of 
Anglesey  and  sorae  of  the  newer  gneiss  of  the  Highlands  may 
belong  hère,  (e.)  Pebidian,  a  welUmarked  group  recognizaMe  at 
St.  David's,  in^the  Malvern  Hills,  and  in  the  eounties  of  Shrop- 
shire,  Caernarvonshire,  Anglesey,  Dublin  and  Wexford.  [The 
Arvonian  of  Hieks  i.s,  in  some  places,  a  part  of  the  PebidiaD, 
and  in  others  of  an  older  gneissic  group.] 

Dr.  Hicks  describes  his  classification   of  the  Pre-Carabrîan 
(Archean,  or  Eozoic)  rocks  as  Dimetian,  the  oldest  known    in 
Wales,  having  a  granitoid  character,  and  consisting  of  quartz, 
feldspar,  and  a  chloritic  minerai;  or  a  schistose  character,  wbere 
(as  in  Anglesey)  mica  is  also  found  in  them.     In  other  places 
they  consist  almost  entirely  of  quartz.     The  Arvonian  consist  of 
compact  highly  quartzose  rocks  of  the  hâlleilinta  type,  of  felsî- 
quartzites,  and  of  rhyolites  and  acid  breccias.     In  some  places 
they  are  nnconforraable  and  in  others  apparently  conformable,  as 
the  Dimetian.    The  Pebidian  consists  mainly  of  rocks  of  volcanic 
orîgin,  alternating  with  schistose,  micaceous,  chloritic  and  talcose 
rocks.     Instead  of  acid  rocks  being,  as  in  the  Dimetian  and 
Arvonian  groups,  the  prevailing  types,  the  basîc  rocks  predoniî- 
nate.     Agglomérâtes  and   breccias  occur  in   great  thicknesses. 
Serpentinous  and  dolomitic  rocks  are  also  found  at  various  hori- 
zons.    It  is  a  group  of  great  thickness  and  appears  to  be  nncon- 
forraable to  the  Arvonian.     It  is  covered  everywhere  in  Wales 
by  the  newer  rocks,  and  the  lowest  Cambrian  conglomérâtes  are 
almost  entirely  niade  up  of  the  waste  of  this  andof  the  preceding 
groups. 

In  Scotland  the  Archean  rocks  may  be  conveniently  divided 
into  at  least  four  groups.  The  lowest  in  stratigraphical  position, 
as  far  as  I  hâve  examined  them,  is  the  Loch  Marée  group,  and 
it  consista  of  the  massive  hornblendic  and  the  granitic  gneisses 
found  in  many  places  along  the  west  coast  of  Sutherland  and 
Ross.  Next  in  position  I  would  place  the  massive  quartzose  and 
granitoid  gneisses  of  Poolewe  and  of  Ijoch  Shiel  of  the  more  cen- 
tral Highlands  (the  I^och  Shiel  group).  In  many  respects  thèse 
may  be  compared  with  the  Dimetian  of  Wales.  The  next  group, 
accord ing  to  my  views,  would  include  the  Glas  Bheinn  (rather 
massive  epidotic  and  chloritic  gneisses,  hornblendic  rocks  and 
black  mica  schists),  and  the  Ben  Fyn  séries.  The  latter  consist 
of  coarse  and  fine-grained  quartzose  gneisses,  silver}*  mica  schists^ 
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augen  gneisses,  and  micaceous  gneisses,  with  bands  of  white  and 
black  mica.  (This  may  be  called  the  Ben  Fyn  group.)  Newer 
than  tliese  probably  are  some  rocks  in  the  Grainpians  and  along 
the  shores  of  the  Caledonian  Canal,  whîch  I  hâve  called  the 
Grampian  séries.  They  consîst  naainly  of  fissile  mica-schists, 
flaggy  micaceons  and  chloritic  rocks.  In  the  séries  aiso  are  some 
talcose,  actinolitic  and  serpentinous  rocks.  Bands  of  limestone 
are  also  found  în  them.  They  probably  occiir  also  in  Suther- 
land,  accordîng  to  descriptions  of  Dr.  Callaway  and  Prof.  Lap- 
TiTorthy  and  from  the  évidence  of  included  fragments  in  the 
Cambrian  conglomérâtes  of  thèse  arèas.  *  *  * 

Mr.  Hudleston,  in  a  discussion  reported  in  the  Geological 
Society 's  Journal  (Q.  J.  G.  S.,  vol.  xxxiv.,  p.  167),  remarks  : 
"  When  instituting  a  comparisou  between  the  St.  David's  district 
and  North  Wales,  the  principal  datum-line  seems  to  be  the  great 
conglomerate  taken  as  the  base  of  the  Cambrian^  which  may  be 
deemed  fairly  synchronous  in  both  areas.  The  point  at  issue  was 
whether  the  beds  below  this,  .  .  .  were  really  Pre-Carabrian,  or 
had  been  metamorphosed  and  intruded  at  a  subséquent  period. 
The  contents  of  the  conglomerate  were  very  much  in  favor  of  the 
author's  views/'  The  author  (Dr.  Hicks)  maintains  the  Pre- 
Cambrian  âge  of  the  beds. 

In  another  discussion  (Q.  J.  G.  S.,  vol.  xxxv.,  p.  326),  Mr. 
Tawney,  referring  to  the  so-called  "  Arvonian  Rocks,"  doubted 
the  advisability  of  coining  a  new  formation  to  include  the 
quartzites  near  Haverford  West,  and  the  quartz-felsites  and  grits 
near  Bangor,  until  their  relations  had  been  worked  out  more  in 
détail  ;  the  proofs  of  unconformity  to  rocks  above  and  below  be 
also  regarded  as  dubious. 

The  following  views  are  exprès^  by  Professer  Bonney,  with 
regard  to  certain  rocks  in  the  Highlands  (Q.  J.  G.  S.,  vol.  xxxix., 
p.  161)  :  ''  In  examining  thèse  Highland  rocks  (and  I  may  say 
others  also),  I  hâve  observed  three  rather  well-marked  types, 
indicating  stages  of  metamorphism.  In  the  first  it  is  obvious 
that  many  of  the  coustituents  noticed  in  the  slide,  especially 
those  of  larger  size,  with  most  of  if  not  ail  the  feldspar,  are 

original Of  this   stage  of  metamorphism   the  rocks 

forming  the  escarpment  of  the  *  newer  gneiss,'  in  the  neighbor- 
hood  of  the  head  of  Loch  Marée,  furnish  excellent  examples. 

^^In  the  second  stage  of  metamorphism,  while,  when  we  regard 
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the  rock  in  the  field,  we  can  bave  no  doubt  of  ita  sedimentaiy 
origin,  bedding  being  often  well-marked  and  foliation  distioct, 
yet,  under  the  microscope,  it  is  extremely  difBciiltto  identifyany 
of  the  constituents,  in  their  prefsent  condition,  as  of  clastic  origin 
.  .  .  of  this  stage  of  metamorphism,  which,  so  far  as  we  can 
tell,  is  as  complète  as  can  be.  The  rocks  of  the  southern  face  of 
Ben  Fyn  furnish  excellent  examples.  In  England  I  may  cite  as 
instances  the  schists  of  the  Lizard  peninsula,  and  a  considérable 
number  of  those  in  Anglesey,  thoogh  some  which  bave  beensent 
to  me  from  that  island  belong  rather  to  the  former  type. 

**  Between  thèse  types,  intermediate  instances  will,  of  course,  be 
found.  The  third  ty()e,  while  agreeing  with  those  described 
under  the  second  head  as  being  metamorphosed  to  the  highest 
degree,  appears  to  difier  in  respects  which  can  hardly  be  due  to  a 
mère  prolongation  of  the  metamorphic  action.  The  bedding  of 
thèse  rocks  is  ill-marked  ;  they  are  coarsely  crystalline  and  often 
granitoid  in  aspect,  being  then  difficult  todistinguish  from  rocks 
of  igneous  origin,  and  the  same  is  true  of  their  microscopio 
structures.  In  such  cases,  in  the  présent  state  of  our  knowledge 
(though  I  do  not  think  it  will  be  so  always),  we  must  be  content 
to  be  sometimes  uncertain  whether  we  hâve  beforeusa  granité  or 
a  gneiss.  Examples  of  this  class  are  the  coarse  gneisses  of  the 
Hebridian  séries,  which  underlie  the  Torridon  sandstone  and 
many  of  the  Malvernian  rocks  of  England,  At  the  same  time 
it  must  be  remembered  that  now  and  then  beds  more  distinctly 
foliated  aiso  occur  in  this  séries. 

"Naturally  we  should  expect  that,  as  a  rule,  the  above  distinc- 
tions should  hâve  a  certain  chronological  value,  and  thus  we  are 
justified  in  using  them  in  defauit  of  other  évidence  and  with  due 
caution  for  purposes  of  classification." 

In  a  paper  (Q.  J.  G.  S.,  vol.  xxxix.,  p.  261)  "On  the  supposed 
Pre-Cambrian  rocks  of  St.  David's,"  by  Dr.  A.  Geikie,  the  autbor 
dénies  the  existence  of  any  such  rocks  in  the  St.  David's  area.  In 
the  discussion  which  followed  this  paper,  Prof.  Bonney  remarked, 
"  As  regards  the  séparation  of  the  Pebidian  from  the  Cambrian, 
to  himself  there  appeared  to  be  an  uncomformity  at  the  base  of 
the  quartz-conglomerate,  certainly  there  was  an  entire  change  in 
the  lithological  character  of  the  deposits.  The  conglomerate  in- 
trodnced  a  séries  of  beds  différent  in  aspect,  color,  materials, 
and  conditions.     He  did  not  say,  and  never  had  thought,  that 
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the  break  between  the  Cambrian  and  Pebidian  was  uecessarily  a 
very  great  one." 

Professor  Lapworth  ^'asked  if  the  name  Cambrian  was  to  be 
carried  down  indefinitely.  He  had  found  rocks  resembling  thèse 
Pebidian  volcanic  beds  underlying  fossiliferous  Cambrian  strata 
in  central  England  and  round  the  Longraynd/' 

Mr.  Hudleston  ''  had  difficulty  in  recognizing  the  supposed 
unconformity  between  the  Cambrian  and  the  Pebidian,  and  he 
thought  that  the  volcanic  séries  was  the  natural  base  of  the  Cam- 
brian System."  At  first  sight  there  is  an  ap|)arent  contradiction 
between  thèse  remarks  and  those  previously  quoted  at  p.  133. 
This  arises  from  the  briefness  of  the  reports.  Mr.  Hudleston's 
view  is  that  *'  there  can  be  no  question  that  the  volcanic  séries 
antedates  the  conglomerate  ;  but  ifc  is  highiy  probable  that  far 
too  much  importance  has  been  assigned  to  the  physical  break, 
which,  in  areas  admittedly  volcanic^  is  only  of  minor  impor- 
tance for  purposes  of  systematic  arrangement.  Prof.  Bonney  (Q. 
J.  G.  S.,  vol.  xxxix.,  p.  464)  refers  to  the  séparation  of  the  vol- 
canic beds  of  Bangor  (identifîed  as  Pebidian)  from  the  rocks 
underlying  them,  and  also  from  the  Cambrian  ;  "  from  the  latter  " 
he  says,  '' we  seem  justified  lithologically  and  physically  in  sepa- 
rating  thèse  more  or  less  volcanic  beds,  and  in  including  them  for 
convenience  in  the  Pebidian  groupsof  Dr.  Hicks;  but  the  interval 
in  time  need  nothave  been  a  very  enormous  one.  Below  the  rhyo- 
lites,  as  it  seems  to  me,  is  the  great  gap  in  the  record." 

From  a  considération  of  the  foregoing  statements,  your  refwrter 
would  offer  the  following  suggestions  concerning  the  classification 
of  the  Archean  rocks  of  Britain. 

(î.)  Below  the  Cambrian  beds  as  orîginally  defined  by  Profes- 
sor Sedgwick,  there  are  a  séries  of  beds,  chiefly  volcanic,  which 
hâve  not  undergone  any  very  great  metamorphic  change.  Thèse 
may  be  spoken  of  as  the  Pebidian  type,  being  first  described  by 
Dr.  Hicks  under  that  name.  As  they  are  by  many  writers  stated 
to  be  well  separated  from  the  overlying  Cambrian  beds,  and  as 
they  were  not  included  in  that  System  by  its  founder,  they  cannot 
justly  be  included  in  it,  but  must  be  grouped  with  the  Pre-Cam- 
brian  rocks. 

(ii.)  At  the  base  of  thèse  beds  occurs  the  most  important  break^ 
as  shown  by  physical  discordance,  and  change  from  comparatively 
unaltered  to  highiy  metamorphosed  rocks. 
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(iii.)  The  rocks  below  this  break  hâve  not  as  yet  been  satisfac- 
torily  elassified,  but  thèse  three  stages  of  progressive  metamorpb- 
ism,  whieh,  as  Professor  Bonney  reniarks,  in  a  paper  above  alluded 
to,  hâve  a  certain  ehronologioal  value. 

(iv.)  No  break  has  yet  been  satisfactorily  proved  to  exist  in 
Britain  betweeu  two  divisions  of  thèse  highiy  metamorphic  rocks. 


NOTE  III. 


LeITEBS  FROM  SoME  WH06E  OPINIOITO  HATE  BEEN  QUOTED  BY  THE 

Reporter. 

New  Haven,  Or.,  May  5th,  1887. 
Mt  Dear  Dr.  Frazer  : 

I  hardly  know  what  to  write  in  reply  to  jour  reqnent  about  the  Arcljkean.  I 
hâve  no  scheme  of  subdivision»  to  présent.  My  workof  the  past  twenty  yeara 
in  that  Hne  has  had  référence  to  the  value  of  propôsed  subdivisions,  and  not  to 
the  establishment  of  others.  In  the  course  of  it  ihe  breadth  of  the  field  has 
widened;  for,  until  1878,  no  récent  writer  (that  is,  since  1862)  had  made  the 
Taoonic  pre-Cambrian,  and  to  that  time  I  aimed  to  discover  what  were  the 
kinds  of.crystalline  rocks  that  were  of  Taconic  or  Lower  Silurian  âge.  Since 
'78  the  question  has  been  changed,  but  my  work  has  remained  the  same,  until 
finally  the  Taconic  is  now  proved  to  be  beyond  question — I  mean  the  original 
Taconic — Lovoer  Silurian^  with  a  Gambrian  bottom  of  quartzite  ;  and  with  this 
is  also  made  out  a  considerably  wide  range  of  crystalline  rocks  which  are  hère, 
and  may  be  elsewhere,  of  Lower  Silurian  origin. 

I  hâve  been  led  not  only  to  set  aside  the  Taoonian,  but  also  the  subdivision 
of  Montalban.  J  mean  by  this  that  I  know  of  no  facts,  derived  either  from 
descriptions  or  from  any  observations  I  hâve  made,  that  sustain  it.  I  believe 
the  same  to  be  true  of  the  Norian.  Such  subdivisions,  to  be  recognized  by  the 
science,  ought  to  be  established  by  the  observation  of  unconformabilities  be- 
tween  the  rocks  referred  to  them,  and  I  cannot  find  that  any  facts  of  this  kind 
hâve  been  observed.  Prof.  Irving  appears  to  be  investigating  the  Archean 
rightly,  and  his  conclusions  I  am  ready  to  accept — of  course  urUU  discoveries 
of  fossils  should  set  them  aside. 

My  work  has,  I  believe,  proved  that  the  lithological  canon  is  a  most  unsafe 
guide  to  true  stratigraphical  or  chronological  distinctions.  Still  you  see  in  my 
paper  that  I  recognize  some  rocks  as  in  ail  probability  exclusively  Archean — 
such  as  chondroditlc  rocks,  those  containing  zircon  abundanlly,  zircon  syenite, 
and  related  rocks  of  gneissic  structure,  and  rock  containing  scapolite,  some 
kinds  of  angitic  rocks.  Yet  I  think  that  the  conclusion  should  hâve  the  pro- 
TÎso  over  it,  *'  until  proved  erroneous.''  The  occurrence  of  chondrodite  in 
Vesuvian  throat-clearings  is  nothing  against  it,  because  the  throat  of  the  vol- 
.cano  may  descend  to  an  Archean  chondroditic  limestone,  and  the  materials  be 
derived  thence  for  the  new  crystallization.  On  the  other  hand,  gneiss  and  other 
schists  are  among  Archean  rocks,  as  they  may  be  among  the  metamorphic 
rocks  of  later  time. 

You  ^us  see  that  I  bave  no  scheme  of  my  own  to  advocate.  I  advocate  only 
the  gênerai  principle  that  the  science  accept  what  is  proved,  and  allow  the  rest 
to  remain  in  doubt  until  doubts  are  removed  ;  that  a  geological  map  sb  >uld 
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not  call  crvntalline  schisis  Archean  wîthout  firat  definite  évidence  that  ther  are 

pre-Canibrian. 

One  Word  as  to  the  term  Ordovician.    It  ia  an  unmeaning  term  difficult  to 

put  into  an  ordinarjr  atudent'a  head,  and  if  adopted  Lower  Bilurian  will  long 

remain  as  it»  subtititute.    I  shoiild  be  satinfied  with  the  name  Taeonic  for  Lower 

Bihirian.    Ail  the  tme  Taeonic,  ezcept  the  quartsite  (of  which  Emmona  saîd 

little),  is  Lower  Silnrian.     It  would  be  diverting  the  word  from  the  idea  which 

has  long  becn  faatened  to  U,  but  this  we  shoiild  aoon  beconie  acciiatomed  to. 

Sedgwick's  name  Cambrian  antedates  Taeonic,  and  waa  made  hy  Sedgwick  to 

oover  al]  the  Primordial  rocka  to  the  bottom,  ao  that  Taoonic  has  no  right  to 

diaplace  it.    Taeonic  for  Lower  Silurian  would  do  honor  to  Emroona,  and  just 

where  he  deaerved  il. 

I  began  m/  letter  on  the  6th,  and  now  mail  it  on  the  8th. 

Very  truly  youra, 

JAMES  D.  DANA. 

New  Haven,  June  28, 1887. 
Dear  Dr.  Frazer  : 

In  reply  to  y  ours  of  the  16th,  I  aend  a  few  notes. 

A.  If  the  achenie  on  pp.  49  and  beyond  were  the  latest  proposition,  I  might 
diacnaa  it.  But  as  it  is  not,  I  do  not  feel  like  saying  moch  without  conaulting 
with  othera.  Really,  this  giving  opinions  merely,  without  a  chance  of  discus- 
sion, is  not  very  satisfactory.  I  aee,  in  Capellini's  Rep.  of  Geneva  meeting  in 
August,  1886,  the  remark  that  the  French  would  put  Séries  above  Group— 
just  reversing  the  scheme  of  1885.  I  find  in  Renevier's  little  brochure  on  the 
1885  Berlin  meeting,  that,  at  the  Zurich  conférence,  it  was  proposed  to  make 
the  Système  Silurique  include  No.  4  Cambrien,  No.  5  Ordovicien,  No.  6  Silu- 
rien—a good  idea — and  that  this  idea  will  go  to  the  Congress  of  1888  from 
Switzerland.  But  to  express  opinions  on  spécial  pmpoeitions  without  haviog 
ail  spécial  propositions  in  view,  is  to  me  unsatisfactory. 

I  State  my  views  on  some  of  the  points  y  on  mention,  yet  say  that  open  dis- 
cussion by  geologists  is  better  than  taking  votes  without  discussion. 

B.  Think  not.  D.  Pétrographie  maps  are  valuable.  Petrogr.  divisions  are 
ail  conveyed  by  such  maps  as  far  as  they  are  important.  E.  The  éruptions  of 
each  âge  may  well  be  oolored  with  the  color  of  the  âge,  but  with  some  distin- 
guishing  shade.  G.  There  are  many.  H.  Chondroditic  limestone  is,  I  now 
think,  of  Archean  only,  exdept  what  is  eruptive  ;  and  others  are  also  distinctive, 
but  not  gneiss  or  mica  schist.  I.  It  is,  after  the  démonstration  is  complète  that 
the  rock  does  not  occur  in  any  otlier  âge  or  period.  J.  No  gênerai  rule.  Each 
rock  should  hâve  its  origin  and  nature  ascertained  by  spécial  study.  L.  Think 
not.  M,  N.  Serpentine  oocurs  as  a  metamorphic  eruptive,  metamorphic  sedi- 
mentary,  or  metamorphic  metamorphic  rock  ;  not  as  an  unaltered  eruptive. 

O.  Better  be  dropped  altogether;  has  made  enough  trouble  already. 
Q.  I  do  not  like  Ot-dovieian;  I  think  Ordovian  better,  if  it  must  be  aocepted. 
I  hope  that  this  subject  will  be  discussed  at  the  next  meeting  of  the  American 
Association  by  a  large  meeting  of  geologists,  that  the  subject  may  be  well  ven- 
tilated,  and  ail  the  pros  and  oons  discussed.   I  r^ret  that  I  shall  not  be  présent, 
as  I  shall  be  ont  of  the  country. 
Pressure  from  my  collège  ezamination  has  prevented  my  replying  sooner. 

Very  truly  yours, 

JAMES  D.  DANA. 
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New  h  aven,  Or.,-July  7th,  1887. 
Dear  Dr.  Frazer  : 

J  think  there  is  much  to  be  Raid  in  favor  of  making  the  Oamhrian  to  incliide 
ail  that  Sedgwick  covered  with  the  name,  that  is  the  Primordial  or  Cambrian 
and  Lower  Silurian.  I  believe  that  there  is  no  question  that  the  strongest 
physical  break  in  the  séries  below  that  at  the  end  of  the  Paieozoic,  is  after  the 
Lower  Silurian,  and  that  there  is  none  at  ail  between  the  accepted  top  of  the 
Cambrian  and  the  Lower  Silurian  above.  The  break  found  by  Walcott  in  the 
Colorado  région  is  below  the  top  of  the  Cambrian.  Some  of  the  British  geolo- 
gists  hâve  proposed  to  give  the  term  to  this  range,  and  I  think  the  British 
Geological  Survey  favor  it,  thongh  not  certain  of  this. 

I  commence  mv  trip  to  the  Sandwich  Ishinds  to-morrow  p.m. 

Very  truly  y  ours, 

JAMES  D  DANA. 

Geol.  and  Nat.  Hist.  Survet,  Canada 

Muséum  and  Office,  Sussex  Street,  Ottawa. 

ITth  May,  1887. 

Answers  to  Dr.  Persifor  Frazer's  Circjular,  dated  Philadelphia, 

9th  May,  1887. 

2.  At  présent  there  is  no  use  making  any  more  divisions  in  the  Archean  or 
pre-Cambrian  rocks  than  those  already  recognized  in  America,  viz.  :  Lauren- 
tian  and  Hnronian.  When  we  are  able,  which  at  présent  we  are  not,  to  divide 
thèse  two  Systems  into  lower,  middle  and  upper,  it  will  be  soon  enough  to  make 
more  Systems.  3.  Laurentian  and  Hnronian.  4.  The  Archean  should  be 
dealt  with  petrographically  like  ail  other  Systems.  5.  I  oonsider  the  term 
"Taconic"  to  be  on  a  par  with  "Québec  Group,"  which  included  everything 
from  Archean  to  Lorraine  shales,  and  to  be  utterly  useless  in  defining  the 
stmctural  geology  of  Eastern  America,  which  does  not  difier  from  that  of 
Europe,  and,  therefore,  does  not  need  to  be  encumbered  with  new,  or  even 
old  names  not  recognized  out  of  the  United  States.  6.  That  dépends  whether 
the  âge  of  said  éruptions  can  be,  or  cannot  be  determined,  and  which  are 
éruptions,  which  irruptive  and  which  simply  metamorphic. 

7é  Laurentian,  upper,  lower,  middle. 
Huronian,        "         •* 

Am  not  aware  of  any  non-conformability  in  the  Archean,  unless  between 
Laurentian  and  Huronian,  and  even  this  is  not  yet  well  proven. 

ALFRED  R.  C.  SELWYN. 

Perkelet,  Cal.,  May  19, 1887. 
Profebsor  Persifor  Frazer: 

My  Dear  Sir:  I  will  answer  very  briefly  your  questions. 

1.  I  agrée  to  the  suggestions  contained  in  pp.  49-57  B,although  I  would  liave 
liked  better  some  changes.  For  exnmple,  I  would  bave  preferred  to  make 
Group  a  smaller  division  of  the  Record,  and  Age  a  larger  division  of  Time.  I 
should  hâve  preferred — 1,  System;  2,  Séries;  3,  Group;  4,  Stage;  and,  oor- 
responding  to  thèse — 1,  Era;  2,  Age;  3,  Period,  and  4,  Epoch.  But  so  much 
dépends  upon  habit  and  use  that  I  distrust  my  judgnient.  If  we  on)y  had  uni- 
formity  I  am  sure  we  would  get  accustomed  to  the  terms  and  like  them.    I, 
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therefore  am  qnite  willing  to  Agrée.    2.  I  somewhat  doubt  the  advisabîlîty 
of  divîding  the  Archean  at  ail  in  the  présent  condition  of  knowledge,  bat  I 
am  quite  snre  I  would  not  make  more  than  two  subdivisions,  and  thèse  I 
would  hâve  Laurentian  and  Huronian.    This  System  (or  Group,  perhaps  I 
onght  to  call  it)  was  established  in  America,  and  the  American  nanies  oaght  to 
be  retained.    I  see  Irving  makes  two  very  distinct  divisions  in  the  Northwest^ 
separated  by  nnoonformity.    Perhaps  it  is  best  to  recognize  thèse  two.    3.  This 
is  answered  in  the  above.    4.  For  local  description  it  will,  of  course,  be  necee- 
sary  to  use  petrographical  distinctions,  but  it  would  never  do  to  imagine  that 
thèse  hâve  any  chronological  value,  or  are  the  same  horizon  in  différent  placer 
5.  I  do  not  think  the  term  "Taconic"  ought  to  be  used  at  ail.    It  can  onlj 
iead  to  oontroversy  and  confusion.     6.  To  classify  the  éruptions  occurring  in 
the  Archean  with  the  Archean  as  of  Archean  âge,  would,  it  seems  to  me,  Iead 
often  to  error,  as  so  much  Archean  is  exposed  only  by  érosion  and  the  emp- 
tions  may  be  much  yoiinger.     In  fact  I  think  we  must  study  eniptions  as  érup- 
tions only,  until  we  understand  them  thoroughiy,  and  then  we  may  or  may  not 
be  able  to  correlate  kinds  with  âge.     At  présent  I  do  not  believe  in  any  classi- 
fication of  éruptions  by  âge.    7.  This  is  answered  in  2. 

Very  truly  yours, 

JOSEPH  LE  CX)NTE. 


Berkeley,  Cai..,  Jnne  24, 1877. 

Pbof.  Persifor  Frazer: 

Dear  Sir  :  I  herewith  send  you  such  answers  to  your  questions,  not  previ- 
ously  answered,  as  I  think  just.  F.  I  don't  believe  any  of  thèse  naraes  can,  in 
the  présent  condition  of  knowledge,  be  safely  applied  to  American  rocks.  G. 
I  am  not  able  to  distinguish  some  crystallines  of  later  âge  frora  some  of 
Archean  «ge.  But,  I  do  not  say  that  others  cannot.  H.  Do  not  believe  we 
can  pronounce  with  certainty — though  often  with  probability.  I.  A  priori,  it 
is  probable  ;  but  I  do  not  believe  it  is  a  safe  guide  in  présent  condition  of 
knowledge.  J.  I  think  the  lower  stratified  crystalline  rocks  are  mosdy  aqneoaa, 
roetamorpho^ed  by  heaJt  and  vnter.  But  récent  investigations  hâve  shown  that 
iffne<ma  rocks  may  take  on  schistose  form  by  pressure  and  shearing — so  that  it 
is  often  difficnlt  to  distinguish  between  the  two  kinds.  K.  I  believe  there  are. 
1.  Graphite  is  probnbly  of  organic  origin.  2.  Beds  of  iron-ore  are  presumptive 
évidence  of  existence  of  organic  matter.  3.  The  existence  of  limestones  is  also 
possible  évidence  of  same.  L.  Did  once  regard  Elozoôn  as  good  évidence  of 
animal  life — but  now  doubt  it.  I  bave  no  independeni  opinion  on  the  snbject. 
LL.  I  think  any  well-recognized  scheme  of  colors  is  better  than  the  présent 
chaos.  I  like  the  scheme  proposed  by  the  International  Cçngress.  As  to  clas- 
sification, I  don't  like  the  term  mehphyres,  Too  indefinite.  M.  If  eniptive 
origin  is  undoubted,  it  shonld  be  made  a  distinct  class — because  its  appearance 
both  in  the  fieid  and  in  hand-specimens  is  very  distinct.  N.  I  believe,  how- 
ever,  that  Serpentine  is  alxvays  an  altération  prodnct — sometimes  of  eruptives, 
but  more  commonly  in  my  expérience  of  sedimentaries.  O.  Until  the  contro- 
versy  is  settled,  it  seenis  to  me  the  word  "Taconic''  ought  not  to  be  used  at 
ail — except  locally.  P.  I  bave  been  accustomed  to  use  Lower  and  Upper 
Cambrian,  but  Walcott  makes  our  Middle  Cambrian  apparent! y  qnite  distinct. 
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I  hâve  no  independent  opinion.    Q.  I  hâve  no  independent  opinion — derived 

from  Personal  observation — but  I  doubt  the  wîsdoni  of  using  them  in  the 

présent  condition  of  knowledge. 

Very  truly  yours, 

JOSEPH  LE  œNTE. 


U.  S.  Geolooical  Subyey, 
Washington,  D.  C,  May  24th,  1887. 

Dear  Sir  :  In  reply  to  your  letter  of  the  9th  inst.,  I  beg  leave  to  say  that 
my  spécial  field  of  study  bas  been  within  the  Paleozoic,  especially  the  lower 
portion,  but,  at  the  same  time,  the  question  of  the  relations  of  the  Paleozoic  to 
the  Archean  bas  necessarily  called  my  attention  to  the  Archean  proper,  and 
also  to  the  séries  or  Systems  of  ciastic  rocks,  beneath  the  Cambrian  of  the 
Paleozoic  and  above  the  true  crystalline  gneisses  and  schists  of  what  haa  been 
called  the  older  Archean. 

I  would  favor  Prof.  R.  D.  Irving's  view  of  limiting  the  name  Archean  to  the 
crystalline  gneisses,  schists,  etc.,  and  separating  the  clastic  séries — Huronian, 
Keweenawian,  Grand  Cafion,  Llano  and  corresponding  rocks — as  a  great  group 
of  formations,  between  the  Archean  and  the  Paleozoic  ;  in  other  words,  estab- 
lisha  division  equal,  in  its  value  in  classification,  to  the  other  great  divisions 
of  the  géologie  column,  viz.,  Archean,  (?)^  ,  Paleozoic,   Mesozoic, 

Cenozoic. 

The  Archean  as  thus  restricted,  I  do  not  think,  with  the  data  now  in  the 
hands  of  the  geologists,  can  be  subdivided. 

The  terro  Taconic  should  be,  for  the  reasons  which  I  gave  in  a  paper  read 
before  the  National  Academy  of  Sciences,  in  April,  1887,  used  to  designate 
the  Middle  division  of  the  Cambrian  system,  as,  so  applied,  it  replaces  the 
name  Georgia,  as  used  in  Bulletin  30,  of  the  U.  S.  Geologîcal  Survey.f 

In  reply  to  your  first  question,  in  regard  to  the  suggestions  contained  in  the 
report  of  the  International  Gommittee  on  Nomenclature,  I  will  begin  on  page 
49. 

1.  I  prefer  to  use  formations  to  designate  a  single  deposit — the  unit  of  géo- 
logie nomenclature.  2.  I  prefer  to  use  System.  3.  I  prefer  to  use  Group.  4  to 
9.  No  objection  ;  but  think  that  the  minor  divisions  should  be  left  to  the 
geologists  of  each  country.  10.  Prefer  Era.  11.  Prefer  Age.  12.  Prefer 
Period.  1 3.  Prefer  Epoeh.  II.  to  X.  No  spécial  objection.  XL,  a.  b.  No. 
c  No.    d.  No.    e.  No.    XIL,  XIII.  No. 

Page  56,  A.  Prefer  to  use  Archean,  as  already  mentioned. 

«  »  »  »  » 

Very  respectfully, 

CHARLES  D.  WALCOTT. 

Db.  Pebsifob  Frazeb,  201  South  Fifth  Street,  Philadelphia,  Pa. 


*  Agnotozoic  bas  been  adopted  by  Prof.  R.  D.  Irving  and  T.  C.  Chamberlin. 

t  The  later  views  of  Mr.  Walcott  on  this  subject  will  be  fonnd  in  the  Ameri- 
can Journal  of  Science  for  February,  March,  April  and  May,  1888,  and  an  ab- 
straci  of  them  in  Report  B. — [Reporter.] 
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United  States  Geolooical  Survet, 
Washington,  D.  C,  July  19th,  1887. 

Db.  Persifob  Frazer,  201  South  Fifth  Street,  Phtiadelphia,  Pa. 

Mt  Dear  Sir:  I  returned  totliis  city  on  the  14th  inst^  after  an  absence 
since  May  25th.     Your  letters  and  enclo«ied  circulars  are  before  me. 

In  relation  to  Carobrian  and  Taconic,  I  send  you  a  copy  of  a  letter  wrîttea 
to  Prof.  N.  H.  Winchell. 

Questions  D,  £,  F,  G,  H,  I  am  not  prepared  to  answer. 

I.  In  roy  expérience,  no. 

J.  Ah  far  as  my  field  observations  bave  extended,  the  lower  stratified  crys- 
talline  rocks  are  largely  of  aqneoas  origin,  metaroorphosed  by  subfaeqaent 
agencies.  In  some  instances,  large  deposits  are  of  igneous  origin,  interbedded 
and  interstratified  with  strata  of  sedimentary  origin. 

K.  Know  of  none,  unless  it  be  Eosoon. 

L.  Organic,  probably. 

LL,  M,  N,  are  out  of  my  field  of  study. 

*  «  »  »  « 

Yery  respectfnlly, 

CHARLES  D.  WALCOTT. 

U  S.  Geolooical  Survby, 
Washington,  D.  C,  May  25th,  1887. 

Dr.  Persifor  Frazer,  Secretary,  201  South  Fifth  Street,  Phila.,  Pa. 

Sir  :  I  am  in  receipt  of  your  circular  of  the  9th,  and,  although  conscious  that 
my  viewR  on  the  roatters  in  question  may  bave  little  or  no  weight  in  deciding 
them,  I  fttill  think  it  incumbctnt  on  me,  as  on  ail  geologists,  to  présent  them  to 
you,  as,  were  I  to  décline  giving  any  opinion  at  ail,  I  should,  therefor,  feel 
debarred  from  critîcising  in  the  future  the  décisions  that  may  be  arrived  at. 

Geology  is  now,  if  seems,  es»entially  in  a  transition  stage  in  ail  its  branches. 
The  rapid  increase  of  laie  yearsin  the  extent  of  oountryopen  tosystematic  geo- 
logical  observation,  the  great  iraprovement  in  melhods  whereby  that  observation 
isrendered  more  searching  and  the  resulting  facts  more  exact,  and  the  conséquent 
enormous  accumulation  of  geological  facts,  bave  already  rendered  necessary 
important  modifications  in  views  that  bave  hitherto  been  almost  universally 
accepted,  and  will  probably  lead  to  still  greater  modifications  in  the  near  future. 
It  would  8ecm,  therefore,  to  be  the  part  of  wisdom  that  the  Congress  in  estab- 
lishing  its  classifications  shonid  aim  at  the  greatest  possible  elasticity  and  sua- 
ceptibîlity  to  future  modification.  To  this  end,  it  should,  in  my  opinion,  con- 
fine its  international  classifications  to  thoee  embracing  certain  broad  gênerai 
principles,  and  leave  those  of  subordinate  importance,  wliich  comprehend 
more  detailed  subdivisions,  to  be  carried  out  by  the  geologists  of  the  various 
countries  represented,  as  may  best  suit  the  facts  coming  under  their  observation 
and  the  needs  of  their  local  maps. 

There  must  necessarily  be,  at  ail  times,  a  limit  to  the  extent  to  which  a  con- 
sensus of  opinion  can  be  obtained  from  men  having  différent  fields  of  study, 
and,  in  the  présent  transition  stage,  it  were  better  to  make  this  limit  wider 
rather  than  narrower,  than  présent  conditions  demand.  It  is  in  this  sensé  tliat 
the  suggestions  I  venture  to  offer  are  mainly  directed. 

1.  In  regard  to  the  suggestions  of  the  Committee  on  Nomenclature  referred 
to  by  you. 
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Sections  1  to  7.  StrcUigraphieal  Divisions, — I  should  confine  the  divisions 
adopted  by  the  Congress  to  the  three  higher  orders,  and  leave  those  of  the 
fuurth  and  fifth  order  to  be  determined  in  each  oonntry  by  ilself.  Of  those 
fuggested  by  the  Committee  the  word  Étage  bas  no  équivalent  in  English  that 
could  be  used  in  geology  ;  story,  which  is  équivalent  to  the  common  roeaning 
oîêtetge,  stufe,  piano,  and  pûo,  not  being  admissible  as  a  geologicnl  terni  any 
more  than  stage^  which  is  not  an  équivalent  of  the  above  mentioned  words. 
On  the  other  hand,  in  view  of  the  pancity  of  the  available  Ënglish  terms,  it 
seems  a  pity  to  give  up  formation  as  a  unit  of  division.  Chroup  seems  to  be  less 
comprehensive  than  tnfslem^&nd  the  French  term  terrain  to  be  too  good  a  one  to 
be  given  up,  especially  as  an  English  équivalent  terrane  bas  been  coined,  and 
corne  into  somewhat  eztensive  use.  I  would,  therefore,  suggest  fur  the  three 
higher  divisions— «ystcm — group^terrane — and  leave  the  others  discretionary 
with  the  national  geologista. 

Sections  10  to  12.     Chronohgical  Divisions. — Age  seems  to  be  more  compre 
hensive  than  either /)«rio(2  or  epoch;  and  I  would,  therefore,  suggest,  era — âge 
— epoch  or  période 

Section  11.  Bomophonous  Terminations — I  think  they  are  not  practicable, 
and  that  an  attempt  to  establish  them  would  resuit  in  greater  confusion  than 
we  hâve  ai  présent. 

There  are  some  other  paragraphs  to  which  exception  might  be  taken  on  the 
ground  that  they  go  too  much  into  unimportant  détails,  but  they  are  of  minor 
significance.  I  consider  the  suggestions  offered  to  be  with  thèse  exceptions 
moHt  admirable. 

2.  Arehean. — With  regard  to  this  geological  division  I  would  answer  your 

questions,  as  nurobered  :     (2.)  No  I    (3.)  No  I     (4.)  No  ! 

»  «  «  *  « 

(6.)  Ido  not  think  that  eruptives  should  be  classified  with  any  sediroentary 
or  historical  divisions  of  the  earth's  crust.  They  form  only  an  accidentai,  not 
an  essential,  part  of  such  division. 

In  amplification  of  the  above  answers  I  would  say  that  I  do  not  believe  in 
subdividing  the  Archean  at  présent,  because  we  bave  not  a  sufficiently  thor- 
ough  knowle<lge  of  it  upon  which  to  base  any  subdivision  that  is  likeiy  to  bear 
the  test  of  time.  I  believe  with  Lapparent,  Irving  and  others  that  it  should  be 
oonfined  to  the  non-olastic  formations,  and  with  the  latter  that  on  this  ground 
the  Hnronian  bas  been  wrongly  included  under  this  head.  Even  thus  restricted 
it  is  of  equal,  if  not  greater,  weight  in  the  geological  column  with  the  Paleo- 
zoic,  Mesozoic  and  Cenozoic.  If  itbe  desired  to  retain  the  French  terni  *'  Primi- 
tive" for  this  division,  I  would  suggest  that  this  name  be  that  of  the  first  order 
and  Archean  that  of  the  second  order,  leaving  for  future  investigations  to  dé- 
termine whether  another  divinion  of  the  second  order  should  be  added,  or 
whether  the  Archean  itself  can  be  further  subdivided. 

With  Irving,  Chamberlin  and  Walcott  I  think  that  the  Huronian,  Keween 
awian,  and  Grand  Cafion  séries,  and  whatever  other  clastic  formations  occur 
between  the  Cambrian  and  the  Archean,  should  be  included  in  one  grand 
group  of  équivalent  rank  with  the  Archean,  Paleozoic,  etc.,  and  since  the  term 
Paleozoic  bas  by  long  use  become  so  indelibly  impreased  upon  geological  clas- 
sification that  it  would  be  difficult  to  give  it  up,  I  would  suggest  that  the  name 
Proterozoie  should  be  given  to  this  new  group,  signifying  that  its  life  was  earlier 
than  that  of  the  other  groupe,  without  committing  ourselves  as  yet  to  thestate- 
ment  that  it  was  the  first  to  appear  upon  the  earth. 
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My  views  with  regard  to  the  Taconîc  are  derived  from  the  récent  syRtem&tie 
Btudies  of  the  original  Taconic  area  bj  Dana  and  Walcott,  which,  thongh  not 
perhaps  final,  hâve  been  so  much  more  thorongh  than  anvthîng  that  has  gone 
before,  that  I  thînk  we  are  juatified  in  awuming  that  this  vexed  question  îb  at 
last  receiving  ita  onlj  possible  solution,  that  of  fact  as  entirelj  divorced  fram 
theory. 

3.  Eruptifx  Rocks, — In  conclusion  I  will  add,  though  it  was  not  asked  by  jron, 
iDj  opinion  on  the  colors  to  be  assigned  to  eruptive  rocks.  Whatever  thèse 
colors  maj  be,  I  think  it  would  be  entirely  futile  for  the  Congress  to  attempt 
to  reconcile  anj  systero  with  the  widely  variant  names  employed  by  différent 
petrographers  of  the  présent  day,  and  this,  in  the  provisional  System  adopted 
for  the  map  of  Europe,  seems  to  hâve  been  partly  recognised. 

This  systero,  however,  seems  to  me  to  be  a  purely  arbitrary  one,  founded  on 
DO  natural  law,  except  as  regards  **  Présent  Eruptions."  But  who  can  déter- 
mine beyond  a  doubt  wfaether  a  récent  lava  is  Quatemary  or  Pre-Quatemary, 
or  why  shatl  we  distinguish  practically  identical  rocks  by  separate  colors,  be- 
cause  one  happened  to  be  erupted  before  and  the  other  after  an  iniaginarjr 
period  of  time?  It,  moreover,  seeme  of  doubtful  advisability  to  attribute  the 
importance  of  being  one  of  the  seven  great  divisions  of  ernptive  rocks  to  a 
material  like  serpentine,  which  is  altcays  the  product  of  altération  of  some  other 
rock  or  minerai,  and  probably  quite  as  often  of  sedimentary  as  of  eruptive 
rocks  or  minerais. 

I  would  siiggest  that  three  fundamental  colors,  or  distinct  tones  of  a  gênerai 
color,  be  assigned  to  eruptive  rocks.  Of  thèse  one  should  be  given  to  crystalline 
or  granitoid  rocks,  one  tointrusive  or  porphyritic  rocks,  which  bave  congealed, 
slowly  and  under  great  pressure,  one  to  surface  flows,  or  rocks  that  hâve  con- 
gealed on  the  surface  under  only  atmospheric  pressure,  and  which  hence  con- 
tain  considérable  isotropîc  or  gla^sy  material.  In  each  of  thèse  divisions  the  local 
geologist  can  snbdivide  to  suit  the  needs  of  his  particular  map,  by  variation  on 
the  given  color  or  tone,  taking  care  to  assign  in  gênerai  the  darker  shades  to 
the  more  basic  rocks,  the  lighter  ones  to  the  more  acidic. 

Very  respect full y  yours, 

S.  F.  EMMONS. 

United  States  Gbological  Survey, 

Washington,  D.  C,  June  17th,  1887. 
Dr.  Persifor  Frazer. 

Dear  Sir  :  I  beg  to  return  the  following  answers  to  your  questions  of  evea 
date. 

A.  Already  answered.  B.  No.  C.  Believing  as  I  do  with  Irving  that  the 
Huronian  should  be  set  apart  from  the  Archean,  and  the  latter  term  confined 
strictly  to  non-dastic  rocks,  I  know  of  no  sufficiently  well-established  non-con- 
formities  upon  which  to  base  subdivisions  at  présent.  D.  No.  E.  I  think 
that  Archean  eruptives  should  be  treated  in  the  same  manner  as  those  of  other 
geological  Systems.  It  is  not  always  possible  to  détermine  whether  they  were 
erupted  in  Pre-Cambrian  times  or  not  ;  and  even  if  it  were,  the  color  scale  is 
not  extended  enough  to  furnish  distinct  colors  for  the  eruptives  of  each  System. 
F.  Do  not  think  the  ose  of  any  advisable.  G.  It  is  very  probable  that  rocks 
may  occur  in  the  later  formations,  which,  by  themselves  or  in  hand  spécimens, 
would  be  indistinguishable  from  the  crystalline  rocks  of  the  Archean.  H. 
While  the  Archean  rocks  as  a  whole  are  distinct  from  those  of  later  forma* 
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tioT)«,  I  wonld  DOt  venture  to  say  that  îndividual  représentatives  of  any  of 
theîr  varieties  may  not  be  local  ly  developed  in  later  formations.  I.  Not  of 
absolute  a^e,  thoiigh  it  roay  serve  as  an  indication  of  relative  âge.  J.  (1)  Xo. 
(2)  I  am  inclined  to  regard  them  as  of  aqueo-igneons  origin,  that  is,  that  they 
were  not  absohitely  amorphous  sédiments  like  those  of  later  formations,  and 
that  the  subséquent  pressore  combined  with  aqueoos  metaroorphism  produoed 
or  intensiiied  bedding,  and  caused  a  certain  amount  of  change  and  réarrange- 
ment  of  the  minerai  constituents.  K.  No.  L.  No.  LL.  No.  M.  No.  N. 
Always  an  altération  prodact  ;  of  eruptive  or  sedimentary  material  as  the  case 

mav  be. 

«  »  *  »  « 

Very  truly  yours, 

S.  F.  EMMONS. 

United  States  Geolooical  Sukvey, 

Washington,  D.  C,  May  27, 1887. 

Dr.  Pebsifor  Fbazer,  Secbetaby  American  Committee,  jNTSRNATioNAii 
CoNGRESS  OF  Geologists,  201  South  Fifth  Street,  Philadelphia,  Pa. 

My  Dear  Sir  :  Your  circular  letter  of  the  8th  of  May  was  long  in  reach- 
ing  me,  having  been  sent  first  to  Madison,  Wisconsin.  Below  I  reply  to  your 
queiitioDS  as  well  as  I  am  able. 

Question  1.  This  question  is  somewhat  difficult  to  answer  with  any  brevity, 
but  I  will  try  to  indicate  my  gênerai  feeling  on  the  points  which  it  includes. 

I  think  it  might  be  convenient  to  oome  to  some  agreement  as  to  the  terms  to 
be  used  for  the  grander  divisions  of  the  geological  column,  and  for  the  time 
divisions  oorresponding  to  them.  For  my  part,  I  would  very  much  prefer  the 
usage  recommended  by  the  Directôr  of  the  United  States  Geological  Survey,  in 
his  communication  to  the  International  Congress  ;  since,  in  that  communica- 
tion, the  terms,  System,  group,  etc.,  are  given  significations  more  in  consonance, 
as  it  seems  to  me,  wilh  ordinary  English  usage.  Ilowever,  this  is  a  matter  of 
comparatively  small  moment,  and  I  would  be  willing,  if  there  is  gênerai  con- 
sent,  to  use  the  terms  recommended  for  the  grander  divisions  by  the  Com- 
mittee. 

For  ail  of  the  divisions  recognized  by  the  Committee's  report*  below  those- 
of  the  third  order  (14,  pp.  50  et  seq.)i  I  feel  unwilling  to  endorse  any  definite 
System  of  nomenclature  ;  since,  as  it  seems  to  me,  such  sharply  limited  terms 
serve  more  to  create  the  erroneous  idea  that  there  are  in  nature  any  such 
clearly  marked  divisions  (each  universally  of  the  same  classificatory  value), 
than  to  aid  the  geological  student,  or  to  forward  his  science.  Moreover,  did  I 
feel  willing  to  accept  any  fixed  System  of  nomenclature  for  thèse  smaller 
divisions,  it  seems  to  me  that  the  terms  proposed  by  the  Committee  are  often 
so  nnusual  to  English-speaking  persons  as  to  be  quite  unaoceptable  on  that  ac- 
count  alone.  The  termination  **  ic,"  also,  when  used  with  words  derived  from 
proper  names  (as  in  Siluric,  Devonic,  Cambric),  seems  to  me  particularly  ob- 
jectionable.  (This  covers,  I  think,  everything  contained  in  the  report  up  to 
the  middle  of  page  54.) 

As  to  what  is  contained  in  paragraphs  a,  b,  and  c,  pages  54  and  55  of  the 
report,  I  wonld  say  that  I  do  not  believe  that  any  of  the  proposed  divisions  or 

*  *'  The  Work  of  the  International  Congress  of  Geologists  and  of  ils  Com- 
mittees.'' — [Rep.] 
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Assîgnments  can  be  roade  for  America.  As  it  is,  even  in  attempting  to  sepa- 
rate  the  Cretaceons  from  the  TerCiary  in  this  oountry,  on  lines  establîshed  in 
European  geologj,  we  are  often  obliged  to  proceed  quite  arbitrarily,  and  di- 
rectly  in  the  face  of  the  facts  as  hère  foiind.  How  much  worse  the  case  wonid 
be  were  we  to  attempt  to  reoognize  any  further  subdivisions  established  in 
Europe.  As  to  what  is  contained  in  paragraphs  marked  1, 2  and  S,  on  page  55, 
I  dissent  entirely.  The  divisions  Cambrian,  Lower  Silurian,  Devonian,  Car- 
boniferoiiPy  I  should  admit  for  America.  I  do  not  believe  in  anyseparate  Per- 
mian  for  America.  I  do  not  believe  in  the  separability  from  one  another  of 
the  Triassic  and  Jurassic  for  America.  I  would  admit  the  Cretaceous  and 
the  Tertiary,  but  without  subdivisions,  so  far  as  any  nniversal  application  is 
concerned. 

I  should  agrée  to  no  snch  division  of  the  Quatemary  formations  as  that  into 
Diluvium  and  AUuvium. 

The  Archean  should  not  be  counted  as  Paleozoic,  nor  do  I  see  any  good 
reason  for  the  adoption  of  any  other  name  than  that  of  Archean,  nnless  we 
agrée  to  retain  the  term  Laurentian  for  the  great  Archean  basement,  so  far  as 
America  is  concerned. 

Questions  2,  3  and  7.  The  great  detrital  séries  of  the  north  shore  of  Lake 
Huron,  originally  called  Huronian  by  Logan  and  Murray,  and  roapped  by 
them  on  Plate  III.,  Atlas  to  the  "  Geology  of  Canada''  (not  Hunt's  Huronian, 
which  does  not  exist  in  the  type  Huronian  area),  should  be  withdrawn  alto- 
gether  from  the  Archean,  and  should  be  placed,  along  with  its  équivalents,  so 
far  as  they  can  be  roade  ont,  and  also  along  with  ail  other  undoubtedly  pre* 
Cambrian  fragmentai  rocks,  such  as  the  Keweenaw  séries  of  Lake  Superior, 
and  the  Grand  Cafion  group  of  Arizona,  etc.,  in  an  entirely  new  gronp,  to 
stand  between  the  Paleozoic  and  the  Archean.  For  this  new  group  (using  the 
term  "group"  now  with  the  sensé  given  to  it  in  the  International  Committee's 
report),  Professor  Chamberlin  has  proposed,  and  I  hâve  agreed  to,  the  name 
AgnotozoiCf  this  name  having  référence  to  the  undoubted  existence  of  life  dur- 
ing  the  accumulation  of  thèse  earty  fragmentais,  and  to  our  ignorance  of  the 
real  nature  of  that  life.  If  this  withdrawal  of  the  Huronian  and  other  rocks 
from  the  Archean  be  accomplished,  the  great  crystalline  schist  and  gneips 
basement  that  remains  is  indivisible,  at  least  in  the  présent  condition  of  our 
knowledge.  Between  the  Agnotozoic  and  the  true  Archean  there  is  alwaysan 
immense  structural  break,  or  unconformity.  There  is  also  always  a  great  un- 
oonformity  between  the  Cambrian  and  the  Agnotozoic;  besides  which  there  are 
minor,  thongh  still  very  extensive  nnconformities  between  the  members  of  the 
Agnotozoic  itself. 

Question  4.  Certainly  not,  if  thèse  petrographîcal  divisions  are  to  be  any- 
thing  but  purely  local  in  application.  The  *' Phyllites  "  of  the  subdivision 
proposed  on  page  55  of  the  report  are  in  some  measure  Agnotozoic. 

Question  5.  I  hâve  only  a  very  slight  acquaintance  with  the  Taconic  field — 
altogether  too  slight  a  one  upon  which  to  base  an  opinion  as  to  the  Taconic 
controversies.  Neither  hâve  I  read  ail  of  the  older  Taconic  literature  ;  but  I 
hâve  read  somewhat  carefully  ail  of  the  later  articles  on  the  subject  by  Hunt, 
Dana,  Marcou  and  Walcott,  and  the  opinion  that  I  form  from  thèse  articles  is 
very  distinctly  that  the  term  Taconic  should  not  be  adroitted  into  geological 
nomenclature,  eîther  as  a  synonym  of  Cambrian  or  to  cover  any  pre-Cambrian 
rocks. 

Question  6.  I  am  not  sure  that  I  understand  thb  question.    The  eruptive 
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rocks  în  Archean  areas  are,  of  course,  of  two  classes  chronologically  ;  that  is 
to  sav,  some  of  them  hâve  erupted  diiring  Archean  times,  or  before  Agnotozoic 
times,  while  others  may  hâve  erupted  at  any  later  time  during  geologîcal  his- 
tory.  Sometimes  thèse  two  classes  of  eruptives  can  be  dîstinguîshed,  but  as  a 
nile  they  cannot.  In  any  sort  of  a  gênerai  map  of  a  région  I  do  not  think 
that  the  Archean  eruptives  should  be  distinguished  froni  the  rest  of  the 
Archean.  In  local  mapping,  however,  when  the  eruptive  orîgin  of  certain 
granitic  areas  bas  been  clearly  established,  then  I  would  map  thèse  separately 
Similarly,  I  would  map  spécial  areas  of  basic  eruptives  which  hâve  been  clearly 
proved  to  be  such.  But  in  both  of  thèse  cases  I  would  map  the  rocks  under 
their  spécial  names — "granité/'  *'diabase/'  or  whatever  it  might  be^and  not 
simply  as  "eruptive,"  for  a  considérable  proportion  of  the  schistose  Archean 
can,  I  think,  be  clearly  shown  to  be  of  eruptive  origin.  That  is  to  say,  schts- 
tose  structure  bas  been  superinduced  upon  both  basic  aud  acidic  eruptives.  As 
to  the  origin  of  a  still  larger  proportion  of  the  schistose  Archean,  I  think  we 
know  nothing.  Therefore,  to  set  forth  only  portions  of  the  Archean  as  ''  erup- 
tive," without  specifying  the  kind  of  rock,  raises  the  presumption  that  the 
remainder  is  non-eruptive — a  presumption  that  would  certainly  be,  in  a  meas- 
ure,  false. 

Final ly,  I  will  say  frankly  that  I  think  the  work  of  the  International  Con- 
gress  (except  in  so  far  as  it  applies  to  the  spécial  matter  of  a  geological  map  of 
Europe),  should  it  reach  décisions  on  the  varions  questions  proposed  to  it  by 
the  Committee,  with  the  understanding  that  thèse  décisions  are  to  be  of 
universal  application,  will  do  very  much  more  hami  than  good.  I  am  ezceed- 
ingly  sorry  that  there  ever  was  any  American  co-operation  attempted.  I  do 
not  believe  that  geological  science  is  suflSciently  far  advanced  to  allow  of  our 
reaching  décisions  of  any  universal  application  on  most  of  the  questions 
raised.  Indeed,  I  am  qnite  indisposed  to  accept  the  idea  that  the  subdivisions 
of  the  geological  column  recognizable  in  one  geological  province  are  ever 
exactiy  reproduced  in  another.  Though  I  recognize  the  fact  that  the  progress 
of  life  bas  been,  in  a  gênerai  way,  similar  for  différent  geological  provinces,  I 
do  not  believe  that  this  progress  bas  been  similar  in  détail.  In  other  words,  I 
do  not  believe  in  onr  ability  to  correlate,  even  paleontologicnlly,  much  less 
lithologically,  the  minor  subdivisions  of  one  geological  province  with  those  of 
another.  Indeed,  the  terms  of  grand er  scope  bave  often  to  be  somewhat 
arbitrarily  applied  in  carrying  them  to  new  régions.  I  recognize  the  necessity 
for  some  sort  of  an  agreement  as  to  thèse  terms  of  grander  scopct  even  if  they 
bave  to  be  somewhat  arbitrarily  applied.  But  to  establish  any  further  sub- 
divisions designed  to  be  of  any  gênerai  applicability,  serves  only  to  hinder  the 
geologist  who  is  working  in  a  new  région.  Almost  countless  illustrations  of  the 
futility  of  attempting  to  correlate  thèse  minor  subdivisions  for  diffèrent  provinces 
or  différent  continents  are  to  be  met  with  in  the  history  of  American  geology. 
Some  of  the  very  best  nuthorities  in  Tertiary  paleontology,  for  instance,  insist 
that  the  attempt  to  recognize  in  America  the  Lyelliun  subdivision  into  Ek>cene, 
Miocène,  Pliocène,  etc.,  bas  only  resulted  in  confusion,  and  that  no  such  divi- 
sions are  really  recognizable,  with  our  présent  knowledge. 

Tnisting  that  I  bave  not  replied  to  your  letter  at  too  great  length, 

I  am,  sir,  most  sincerely  yours, 

ROLAND   D.  IRVING, 

Profeuor  of  Geology  and  Mineraiogy^  UnivenUy  of  Wiiconiin,  and 

Oeologiêtrin-Charge  Lake  Superior  Dtnnbn,  U.  S.  Geological  Swrvey, 
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United  Statbb  Geolooical  Survey, 

Madibon,  Wisconsin,  July  5th,  1887. 

M  Y  Dear  Sir:  I  hâve  been  moving  about  since  reoeiving  your  oommiinica- 
tion  of  the  16th  June,  whieh  reached  at  home  on  Staten  Island,  and  hence  it 
has  lain  unannwered.     Even  now  I  am  so  hurried,  being  on  mj  way  into  the 
field,  that  I  cannot  reply  very  satisfactorily. 
Sucb  as  I  am  able  to  do  I  do  on  the  encloAed  sheet,  and  remain, 

Youre  very  truly, 

ROLAND  D.  IRVING. 

Db.  Pebsifor  Frazeb,  201  South  Fifth  St^  Philadelphia,  Penna. 

F.  Which,  if  any,of  the  following  terms  is  applicable  in  American  geology, 
and  how  applied— *' Hebridian,"  "Dimetian."  "  Arvonian,"  **Pebidian"? 

I  do  not  think  any  one  of  thèse  terms  should  be  used  in  American  geology. 

G.  Arethere  crystallîne  rocks  in  and  aAer  the  Paleozoiclithologically  indis- 
tîngaishable  from  those  of  the  Archean  ? 

Question  O.  I  suspect  the  only  answer  I  can  truly  give  to  this  is  that  I 
do  not  know.  Moreover,  I  do  not  believe  that  any  one  else  kfwwt,  Having 
said  this,  I  will  give  my  notions,  Eruptives^  of  course,  should  be  set  aside. 
They  may  be  similar  in  Archean  and  post-Archean  formations.  Outside  of 
unmistakable  eruptives  my  own  suspicion — and  my  own  expérience  leads 
wholly  that  way — is  that,  while  there  are  rocks  which  hâve  been  altered  and 
hâve  acquired  a  semi-crystalline  character,  6.  g,^  some  mica  schistâ  and  quarts- 
ites,  among  the  post-Archean  formations,  counting  now  the  Htaronian  as 
post-Archean,  there  are  some  true  Archean  rocks,  chiefly  the  true  baoded 
gneiss,  which  do  not  occur  above  the  Archean.  But  in  saying  this  I  should 
not  be  taken  as  endorsing  llunt*s  views,  that  ail  crystallines  are  pre-Paleo- 
soic,  as  I  know  directiy  from  examining  the  saraples  Hunt  would  call  eri/stalline 
rocks  which  are  under  the  microscope  plainly /ro^entoZ,  having  only  a  super- 
induced  crystalline  structure,  e.g.^  some  mica  schists.  Thèse,  I  think,  are 
undonbtedly  often  post-Archean.  In  other  words,  I  think  the  truth  lies  between 
the  two  schools  of  geologbts.  Many  semi-crystaUineSj  which  by  Hunt  and  his 
followers  would  be  looked  on  as  Archean,  largely,  perhaps,  because  they  are 
crystalline,  are  post-Archean,  or  even  post'Paleozoic ;  nevertheless  thèse  difièr 
from  the  great  Archean  gneiss,  which  is  simukUedj  not  reprodnced,  above  the 
Archean.    But,  as  I  say,  thèse  are  my  notions  only. 

H.  Arethere  any  crystalline  rocks  in  the  Archean  which  do  not  occur later? 

Answered  under  G.  I.  Is  minerai  constitution  indicative  ofgeological  âge? 
No  :  not  further  than  indicated  under  G,  and  then  only  doubtfully. 

J.  Are  the  lower  stratified  crystalline  (1)  of  aqueous  origin  metamorphosed 
partly  or  wholly  by  igneous  action  ;  or  (2)  of  igneous  origin  metamorphoeed 
in  part  or  in  whole  by  subséquent  agencies;  or  (3)  partly  one  and  partly  the 
other?  Qtiestion  J.  Hard  to  answer  question  as  put.  (a.)  The  great  Archean 
gneiss  is  of  wholly  doubtful  origin,  the  appearance  being  more  that  of  an  igneous 
origin  than  anything  else  ;  but  I  do  not  hold  this.  (6.)  Many  Archean  schists, 
e.^.,  felsitic  schists,  chloritic  schists,  greenstone  schists,  etc ,  etc.,  are  démon- 
strably  altered  eruptives.  (c.)  The  true  Hwronian  rocks  are  mainly  sedimen* 
tary  {t.g.t  qnartzites,  greywackes,  etc.).  (d.)  Some  of  the  true  Archean  (pre- 
Huronian)  rocks  are  very  probably  volcanic  fragmentais.  No  single  amwer 
can  be  given  to  this  question. 
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K.  Are  there  évidences  of  organîc  life  in  the  Archean  ;  if  so,  where  and 
what  7    Below  the  Huronian  donbtfal  ;  in  the  Hnronian  certain  évidence  of  life. 

L.  In  yonr  opinion  is  £x>zoon  Canadense  of  organic  origin  ?    Inorganic. 

LL.  Do  yon  approve  the  European  Map  Committee'B  (Prof.  Lossen'») n^btem 
of  coloring  and  classifying  the  eruptives?  I  am  not  able  now  to  refer  to  this 
classification  ;  but,  as  I  recollect,  I  did  not  Hke  it. 

M.  Shonld  Serpentine  constitute  one  class  of  eraptives  ?    No. 

N.  Is  Serpentine  (1)  sometinies,  or  (2)  always  an  altération  product  (3)  of 
eruptives,  or  (4)  of  sedimentary  rocks,  or  (5)  of  either?    (1)  Certainly;  (2) 

probably.  ROLAND  D.  IRVING. 

United  States  Geolooical  Subvet, 

Washington,  D.  C,  May  28th,  1887. 

Db.  Per^ifor  Frazer,  S^cretary  American  Committee,  International  Gon- 
gress  of  Geologists,  201  South  Fifth  Street,  Philadelphia. 

Dear  Sir  :  Your  letter  with  interrogatories  relating  to  the  International 
Congress  has  been  received,  and  I  hasten  to  reply  in  a  somewhat  gênerai  way. 

In  the  first  place,  I  think  the  term  Archean  shonld  be  restricted  to  thoee 
highly  nietamorphosed  rocks,  probably  clastic  and  eruptive,  which  appear  in 
gênerai  as  the  fioor  or  basis  upon  which  the  betterdefined  clasticsand  eruptives 
hâve  been  placed,  and  I  think  that  no  classification  of  them  should  be  adopted. 
Every  worker  shonld  be  permitted  to  exercise  his  own  judgment  in  bis  own 
spécial  field  until  something  more  satisfactory  has  been  adopted  than  is  at 
présent  known. 

Second.  Certain  rocks  which  hâve  hitherto  been  classed  with  the  Archean, 
I  think  shonld  be  segregated  from  them.  Thèse  are  well-defined,  slightly 
metamorphosed  clastics  that  lie  above  the  Archean  as  defined  above  and  below 
the  Cambrian,  so  as  to  inclnde  the  typical  Huronian  rocks,  the  Keweenawan 
rocks,  the  Uinta  group,  tlie  Grand  Cafion  group,  etc.,  etc.  Thèse  clastics 
should  receive  a  name  of  the  same  rank  as  the  Archean,  the  Paleozoic,  the 
Mesozoic,  and  the  Cenozoic. 

Third.  I  do  not  understand  that  the  International  Congress  has  reached 
many  definite  conclusions  beyond  those  necessary  for  the  préparation  of  the 
map  of  Europe,  which  is  a  spécifie  map,  the  conclusions  relating  to  which 
bave  no  gênerai  application  ;  and  I  hope  that  the  American  Committee  will 
be  very  conservative  in  its  action. 

I  shall  not  at  this  time  reply  to  your  other  interrogatories,  as  I  expect  some 
time  to  put  my  views  before  the  American  Committee  in  full  un  ail  of  the  ques- 
tions before  them. 

I  am  Tours  cordial ly, 

J.  W.  POWELL, 

Directar, 

United  States  Geolooical  Survey, 

Washington,  D.  C,  July  13th,  1887. 

Dr.  Persifor  Frazer,  Secretary  American  Committee,  International  Con- 
gress of  GeologistP,  201  South  Fiah  Street,  Philadelphia. 
Dear  Sir  :  Your  letter  ofJune  16th  was  duly  received.    In  reply  thereto 
I  beg  to  say  : 
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(A.)  To  flome  of  the  suggestions  oontained  in  tfae  report  of  the  iDtematiooal 
Commission  on  NomencUture,  pp.  49-57,  I  might  agrée,  but  to  the  mocst  of 
them  I  conld  not  agrée.    (B.)  The  qneettons  oontained  in  B,  C,  D,  E,  G,  H, 
I,  J,  K,  and  L  are  not  questions  to  be  settled  bj  convention  of  geologists,  bat 
are  questions  to  be  settled  by  investigation;  and  it  will  be  yeans,  perhaps 
décade»,  before  the  roajority  of  them  can  be  settled.    Some  of  them  may  never 
be  settled.    It  is  absurd  to  speak  of  establishing  facts  of  obdervation  by  agrée- 
ment    (LL.)  I  do  not  approve  of  the  European  Map  Committee*»  System  of 
ooloring  and  classifying  eruptives.    I  do  not  believe  that  any  natural  systein 
of  riassifying  the  eruptives  bas  yet  been  developed  ;  it  is  a  question  for  in- 
vestigation.    (M.  and  N.)  Thèse  questions  are  aiso  open,  and  must  be  held 
open  for  future  research.    (O.)  It  is  probable  that  Professor  Pumpelly  and  Prr>- 
fessor  Walcott  can  answer  this  question  in  the  course  of  four  or  five  yeaiB. 
They  are  now  making  a  survey  of  the  old  Taconic  ground.    (P.)  The  Cambrian 
should  be  divided  in  différent  ways  in  différent  districts  of  country  ;  no  com- 
mon  method  of  dividing  itcan  be  established  for  the  world. 

Please  let  me  state  further  that  Professor  Pumpelly,  with  a  corps  of  araist- 
ants  ;  Professor  Walcott,  with  a  corps  of  assistants  ;  Professor  Irving,  with  a 
corps  of  assistants  ;  Professor  Becker,  with  a  corps  of  assistants  ;  Mr.  Hague,  with 
a  corps  of  assistants  ;  Captain  Dutton,  with  a  corps  of  assistants  ;  Mr.  Emmons, 
with  a  corps  of  assistants  ;  and  many  others,  are  ail  engaged  on  investigations 
relating  to  the  Cambrian  and  Pre-Cambrian  formations  and  to  the  igneous  rockfl, 
and  are  endeavoring  to  develop  the  facts  uiK>n  which  they  are  to  be  classified.  In 
advance  of  their  investigations  they  are  ail  unwilling,  like  myself,  tosubmitany 
of  thèse  questions  to  settlement  by  convention  ;  they  consider  them  ail  open 
questions  for  investigation.  And  I  beg  further  to  state  that  I  do  not  believe 
that  the  working  geologists  of  America  are  willing  to  accept  thedictum  of  any 
congress  on  the  snbjects  embraoed  under  B,  C,  D,  E,  G,  H,  I,  J  K,  L,  LL,  M, 
N,  and  P  of  your  circular. 

I  am,  with  great  respect,  your  obedient  servant, 

J.  W.  POWELL, 
Dtrector. 

United  States  Geolooical  Survey, 

Washington,  D.  C,  June  4th,  1887. 

Dr.  Persifor  Frazer,  201  South  Fifth  Street,  Philadelphia,  Penna. 

Mt  Dear  Sir  :  Your  letter  of  May  9th,  having  been  mibdirected,  only 
recently  reached  me.  You  ask  my  opinion  upon  several  important  points 
relating  to  Archean  geology,  more  especially  the  groimd  American  geologists 
should  take  upon  the  questions  coming  before  an  International  Congress. 

In  the  first  place  I  am  decidedly  in  favor  of  the  rétention  of  the  Archean 
System  and  believe  that  geologists  the  world  over  are  snfficieutly  agreed  upon 
this  point  to  express  some  definite  conclusions  which  might  be  accepted  for  ail 
cnuntries.  That  it  is  wholly  distinct  from  the  Paleozoic  systera  seems  to  me 
beyond  ail  reasonable  doubt. 

Beyond  this  I  do  not  deem  it  advisable  to  go  at  this  time.  There  are  at 
the  présent  time  uiany  workers  both  in  this  country  and  in  Europe  whoee 
attention  bas  recently  been  directed  toward  the  Archean,  and  I  think  they  are 
by  no  means  agreed  as  to  divisions.    A  division  which  works  well  in  one  area 
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does  not  hold  good  elsewhere,  and  a  rigid  classification  to  which  working  geolo- 
gists  in  other  areas  cannot  subscribe  is  only  à  hindrance.  To-day  we  know 
very  little  about  divisions  in  the  Archean. 

If  I  do  not  believe  in  a  division  of  the  Archean  I  can  hardly  believe  in  the 
rétention  of  anj  names.  By  this  I  do  not  intend  to  disapprove  the  use  of  local 
names  over  large  areas,  sach  as  the  Laurentian  of  Canada,  but  simply  to  ex- 
press my  doubt  of  the  expediency  of  an  International  Congress  lîmiting  and 
defining  the  division  in  such  a  way  as  to  make  ît  of  world-wide  application. 
The  views  recently  expressed  after  a  laborious  study  of  the  typical  Huronian 
area  by  Prof.  Roland  D.  Irving  in  a  paper  recently  commnnicated  to  the 
National  Academy  of  Sciences,  and  shortly  to  appear  in  the  American  Journal 
of  Science,  are  so  conclusive  or  at  least  throw  such  serions  doubt  upon  the 
advlsability  of  placing  the  Huronian  in  the  Archean,  that  I  should  leave  the 
whole  question  in  abeyance. 

You  ask,  **  Do  you  approve  of  the  plan  of  dividing  the  Archean  petrographi- 
cally  and  of  omitting  corresponding  chronologîcal  divisions  and  names  ?  "  To 
this  I  wonld  say  that  the  whole  tendency  of  modem  lithological  research  is  to 
divide  the  Archean  on  petrographical  distinctions,  but  we  are  not  sufficiently 
ad vanced  to  say  with  précision  just  where  the  lines  should  be  drawn.  A  division 
based  upon  our  présent  knowledge  in  any  one  locality  might  tend  rather  to 
hamper  than  to  aid  field  workers  in  other  districiB. 

»  »  »  «  « 

"Should  the  eruptives  occurring  in  the  Archean  rocks  be  classified  with  the 
latter  or  separately  7"  In  my  opinion  rocks  found  in  the  Archean  theerup- 
tive  nature  of  which  is  unqnestioned  should  be  classed  independently  of  the 
sedimentary  and  metamorphosed  strata. 

**  Give  the  names  in  order  of  succession  of  those  divisions  of  the  Archean 

which  you  prefer.''     A  fier  what  I  hâve  already  said  it  is  hardly  necessary  to 

express  any  further  opinion.    I  would  leave  the  question  of  divisions  open  to 

individual  workers  in  every  field.    We  need  much  détail  work  before  we  can 

arrive  at  any  co*mparative  resnlts. 

Very  truly  yours, 

ARNOLD  HAGUE, 

Oeohgist, 

Baltimobe,  June  7th,  1887. 
Db.  Persifob  Fbazeb. 

Deab  Sib  :  In  reply  to  your  favor  of  May  9th,  I  would  make  the  foUowing 
answers  to  your  inquiries  : 

1.  1  do  agrée  to  the  suggestions  made  by  the  International  Committee  on 
Nomenclature,  contained  in  the  Report  of  the  American  Ck>mmittee,  pp.  49  to 
57  B. 

2  and  3.  I  believe  with  our  présent  knowledge  it  is  best  to  divide  the 
Archean  group  into 

2.  Huronian  (essentially  clastic)  ; 
1.  Laurentian  (essentially  cryltalline) 
as  done  by  Irving.    Keweenawan  I  believe  to  be  also  a  well-characterized  divi- 
sion, but  of  only  local  development. 

4.  I  believe  that  in  the  présent  state  of  our  knowledge,  a  petrographical 
classification  of  Archean  rocks  ia  the  only  safe  one,  aside  from  the  two-fold 
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division  above  mentioned  ;  and  I  do  not  beHeve,  except  tn  a  venr  broad  way, 
that  petrographical  character  in  the  crystalline  rocks  is  a  safe  gaide  as  to  their 
geological  âge. 

5.  I  thînk  that  the  "  Taconic  "  rocks  are  for  the  most  part  Cambrian  ;  and 
that  on  account  of  the  great  confusion  attaching  to  thîs  terni,  it  had  better  be 
dropped  altogether. 

6.  1  shoiild  prefer  to  classifj  the  eniptives  of  the  Archean  with  their  indud- 
ing  rocks. 

7.  See  under  2  and  3. 

Tniîy  y  ours, 

GEORGE  H.  WILLIAMS. 


United  States  Geological  Survet, 
193  Jameb  St.,  Syracuse,  N.  Y.,  July  22d,  1887. 
Dr.  Persifor  Frazer  : 

M  Y  Dear  Sir  :  In  reply  to  your  request  of  Jiily  17th,  I  would  state  the 
following  in  answer  to  the  questions  especiaily  designated. 

J.  I  think  that  the  oldest  cryfftalline  schists  are  in  part  sedîmentary  and  iu 
part  eruptive,  although  the  conditions  under  which  both  were  found  mn8t  hâve 
been  very  diflerent  from  what  they  are  at  présent.  I  consider  both  classes  to 
hâve  been  profoiindly  metamorphosed  ;  and  I  think  that  the  same  metamor- 
phosing  agencies  may  hâve  produced  rocks  nearly  identical  from  such  masse» 
as  were  originally  very  différent,  in  case  their  chemîcal  composition  was  much 
alike. 

K.  I  know  of  no  certain  traces  of  life  in  the  Archean.  Least  of  ail  the 
Eozoon. 

LL.  Yea. 

M.  and  N.  No.  Serpentine  originales  from  the  change  of  many  eniptive 
rocks — ^generally  peridotites — and  it  is  generally  possible  by  microscopicstndy 
to  a^certain  the  original  rock.  I  know  of  no  certain  proof  that  serpentine  origi- 
nates  from  sediroentary  or  chemically  precipitated  rocks,  but  I  see  no  reason 
why  it  may  not  do  so. 

]  should  like  to  modify  my  former  statements  regarding  the  subdivision  of 
the  Archean.  I  hâve  no  copy  of  my  former  letter  and  cannot  remember 
exactly  what  I  said.  I  do  not  think  tliat  it  is  at  présent  possible  to  advanee 
any  subdivision  which  shall  fit  ail  areas.  I  mentioned  Irving's  divisions  as 
satisfactory  since  I  am  convinced  that  they  are  so  for  the  K.W.  Archean, 
with  which  I  am  more  conversant  than  with  any  other.  What  we  now 
need  is  years  of  detailed  and  independent  study  of  Archean  areas,  irrespec' 
tive  of  any  subdivisions,  and  afterward  a  careful  corrélation  of  the  results  thus 

oblained. 

»  »  «  »  * 

Very  truly,  yours, 

GEORGE  H.  WILLIAMS. 


Questions  Proposed  by  Dr.  Persifor  Frazer,  June  17th,  1887. 

A.  Many  of  the  suggestions  of  the  International  I  cannot  accept,  but  I  will 
not  specify.    B.  At  least  six  divisions  of  the  Archean  ;  succession  downwards. 
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Taconîan,  Montalhan,  Haronian,  Arvonian,  Norian,  Laarentian;  the  lower 
part  of  the  latter  will  perbaps  form  a  seventh  divieion.  C.  Unconformabilities 
are  many  ;  at  least  between  each  of  the  divisions  named.  D.  The$e  divisions 
of  the  Archean  are  at  once  chronological  and  petrographical.  E.  The  various 
eruptive  rocks,  whether  phitonic  or  pseudo-plutonic  should  be  ornitted  in 
classifying  the  Archean.  F.  I  wonld  retain  Arvonian,  perhaps  Hebridian 
may  be  a  name  for  the  lower  division  of  the  Laurentian.  G.  There  are  no 
indigenous  silicated  rocks  in  and  after  the  Paleozoic,  which  are  indistingoish- 
able  from  the  Archean.  H.  The  indigenous  crystalline  rocks  of  the  Archean 
are  not  repeated  later.  I.  The  minerai  composition  of  the  indigenous  crystal- 
line  rocks  is  determined  by  geological  âge.  J.  The  lower  stratilied  crystalline 
rocks  are  indigenous  rocks  of  aqneous  or  crenitic  origin,  and  not  metamorphic 
in  the  Huttonian  sensé.  K.  Indirect  évidences  of  oi^anic  life  are  the  graphite 
and  metallic  sulphids  found  from  the  Laurentian  upwards.  Direct  évidences 
are  also  fonnd  in  foKsil  forms.    L.  Eozoôn  is,  in  my  opinion,  of  organic  origin. 

LL.  Lossen's  scheme  for  dassifying  eruptive  rocks  is  defective:  first,  be- 
cause  it  includes  many  rocks  which  are  not  plutonic,  and  second»  because  it  does 
not  distinguish  between  true  plutonic  rocks  and  those  which  are  endogenous 
or  are  peeudo-phitonic.  That  is  to  say,  are  softened  and  displaced  crenitic 
masses.  M.  No,  Serpentine  is  ne  ver  truiy  eruptive  or  plutonic.  N.  Serpen- 
tine is  an  indigenous  rock  of  aqueous  origin  and  not  a  product  of  altération. 
O.  The  Lower  Taconic  (Taconian)  is  the  youngest  known  of  the  Archean 
divisions:  the  Upper  Taconic  is  Cambrian,  as  shown  by  its  trilobitic  faana. 
P.  I  would  adopt  for  the  présent,  Walcott*s  triple  division  of  the  Cambrian. 

Q.  I  would  retain  Cambrian,  Ordovician,  Silurian  and  Devonian  asfour  great 

divisions  of  the  lower  paleozoic  sédiments.  Menevian  désignâtes  a  local  British 

su b-di vision  of  the  Cambrian,  which  may  be  elsewhere  found  convenient  for 

identification  of  horizons. 

T.  STERRY  HUNT. 
Montréal,  Canada,  July  Ist,  1887. 

Halifax,  N.  S.,  June  25th,  1887. 
Dr.  Fersifor  Frazer. 

Mt  Dear  Sir  :  I  hâve  not  at  hand  the  Report  cf  the  International  Com- 
mittee  on  Nomenclature,  and  so  am  unable  to  answer  some  of  the  questions  in 
your  circular  of  June  17th.  My  views  are  quite  fuUy  stated  on  most  of  the 
points  in  the  "  Azoic  System  "  by  Professer  W h itney  and  myself.  Such  of  your 
questions  as  I  can  now  answer  I  will,  giving  the  view  that,  with  my  présent 
knowledge,  seems  to  me  the  more  nearly  correct.  B.  No  ;  not  in  the  présent 
State  of  our  knowledge.  C.  The  unconformities  thus  far  proven  in  the  Ar- 
chean appear  to  be  purely  petrological  and  lithological,  and  not  geological 
ones.  They  prove  nothing  concerning  chronological  divisions,  as  they  are 
local  and  not  universal.  D.  Not  at  présent;  we  bave  as  yet  too  little  reoZ 
knowledge  of  its  true  petrography.  E.  No.  They  are  too  intimately  mingled 
with  the  stratified  rocks;  and  as  yet  we  do  not  know  what  are  eruptive  and 
what  are  sedimentary.  F.  None.  G.  Yes.  H.  I  know  of  none.  I.  No. 
J.  Ail  three  conditions  occur,  but  the  third  is  the  more  common.  K.  No. 
I  do  not  think  any  bave  been  established.  L.  No.  It  has  been  proved  in 
localities  accepted  as  having  true  Eozoôn  by  the  best  authorities  that  it  is  geo- 
logically  impossible  for  the  Eozodn  to  be  organic.    "Azoic  System,*'  pp.  533, 
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634.  M.  Serpentine,  so  far  as  I  hâve  studied  it,  vhen  not  k  Tein-stone,  »  an 
altered  condition  of  peridotite,  and  comee  as  a  varietT  onder  that  eropdre 
rock.  See  my  "  Litbological  Studies/'  pp.  189-192,  for  more  full j  expreased 
viewB.    N.  This  is  answered  under  M. 

Very  truly  jours, 

M.  E.  WADSWORTH. 

Halifax,  N.  8.,  Aug.  8t1i,  1887. 
Dr.  Persifob  Frazer. 

My  Dear  Sir  :  Yours  of  the  27 th  oit.  bas  been  received.    A  primarj  dîffi- 
culty  ezists  in  connection  with  the  word  ttratified,  which  yon  bave  emplojed. 
This  I  supposed  you  iised  in  the  sensé  of  foliated  or  banded,  as  most  American 
writers  bave.     I  shall,  tberefore,  bave  to  speak  in  a  gênerai  sensé  concemîng 
the  Azoic  crystalline  rocks.     The  rocks  of  tbat  System  that  I  bave  personaJly 
studied  are  ail  metamorphic.    Part  are  true  igneous  lava  flows,  dikes,  bœnes, 
massive  éruptions,  etc.;  and,  altbough  foliated  and  by  mont  geologists  called 
stratified,  they  are  not  properly  so  called.    A  gain,  tbere  occur  eniptive  ashes 
and  the  débris  of  eruptive  rocks.    Thèse  are  of  ernptive  (igneous)  origin,  yet 
they  are  for  the  most  part  stratified  rocks.    Other  rocks  are  of  true  sedimen- 
tary,  formed  as  at  the  présent  time.    Sometimes  thèse  différent  forms  are  foand 
alone,  occupying  large  areas  ;  at  others  two,  or  ail  three,  classes  are  toigether, 
one  or  two,  perhaps,  in  a  very  subordinate  quantity.    Then  occur  areas  in 
which  ail  three  classes  exist  in  indescribable  confusion,  having  ail  been  formed 
at  the  same  time.  and  oftentimes  eut  tbrough  and  through  by  later  emptives. 
£very  locality  needs  to  be  specially  studied  for  itself,  in  order  to  ascertaîn  the 
character  and  origin  of  its  rocks  and  the  manner  of  its  metamorphosis.    The 
metamorphic  action  appears  to  me  to  bave  largety  taken  place  through  the 
médium  of  percolatîngwaters,  which  were  oflen  thermal,  and  thus  in  one  sensé 
by  igneous  action.    You  will  find  a  more  complète  statement  of  my  views  in 
the  "  Geology  of  the  Iron  and  Copper  Districts,"  1880,  pp.  74,  75  ;  "  Proc  Bost, 
Soc.  Nat.  Hist.,"  1881,  xxi.,  292,  293;  **  Azoic  System,"  1884,  pp.  557-560, 
etc.;  "Litbological  Studies,"  1884,  pp.  22-24. 

Trusting  that  the  above  will  render  my  meaning  clear,  1  am,  yours  traly, 

M.  E.  WADSWORTH. 

JuNE  28th,  1887. 
Dear  Prof.  Frazer  : 

I  bave  not  had  time  before  to  answer  your  questions;  but  I  now  send  short 
answers  such  as  one  can  give  to  distinct  and  sometimes  partial  questions. 

I  bave,  however,  grave  doubts  as  to  the  roethod  of  questions.  Geolog^cal 
difficulties  are  not  to  be  settled  by  a  majority  of  votes  or  by  autbority.  In 
point  of  fact,  in  an  advancing  science  it  is  ten  to  one  that  in  any  case  of  vote 
on  a  doubtful  point  the  minoriiy  will  be  right,  because  the  minority  nsually 
represents  the  few  men  who  bave  got  in  advance  of  the  rest.  Hence  the 
futility  of  the  action  of  your  Geological  Congress,  except  as  a  mère  means  of 
showiug  the  divergence  of  opinion. 

In  the  case  of  the  Eozoic  rocks,  this  is  eminently  the  cane.  Their  study  îs 
yet  very  imperfect,  and  it  requires  a  combination  of  lithology,  chemistry  and 
paleontology  possessed  by  very  few.  Hence  the  mass  of  rubbish  constantly 
produced  in  text-books  and  geological  joumals,  and  the  vague  views  of  many 
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good  geologists  on  points  which  a  week's  work  in  anv  région  of  good  exposures 
would  infallibly  settle. 

I  do  not  envy  you  your  task.  If  roa  treat  the  matter  at  ail  well,  jou  roaj 
probably  be  beaten  down  bj  a  horde  of  "  smashers,''  wbo  bave  for  the  moment 
made  this  field  tbeir  own.  Tnily  yours, 

J.  WM.  DAWSON. 

A,  Very  partially — on  the  whole  not  jadicious. 

B.  AU  below  Cambrian  (Pre-Cambrian) — Lower,  Middle  and  Upper  Lanren- 
tian.  Lower  and  Upper  Hnronian.  C.  Upper  Laurentian  (Break)  Lower  Hu- 
ronian  (Break)  Upper  Huronian  (Break)  Cambrian.  Of  course,  ail  this  locally 
but  very  gênerai.  D.  Larger  divisions  stratigraphical.  Lithological  classifica- 
tion may  be  useful  in  minor  subdivisions.  E.  Some  bedded  Aqueo-igneous 
strata.  F.  There  are  good  European  équivalent  names  for  our  Laurentian  and 
Huronian,  but  the  latter  bave  priori ty.  G.  Yes,  but  exceptional,  whereas  in 
the  Eozoic  they  are  typical.  H.  Some  varieties  of  Orthoclase  gneiss  I  hâve  not 
seen  in  any  later  formation.  I.  Locally  and  with  severe  limitations  except  in 
the  Lower  and  Middle  Laurentian,  which  so  far  as  my  expérience  goes  are 
the  same  every  where.  J.  Would  require  a  treatise  in  explanation.  K  and  L. 
Abundant  évidence  of  plant  and  animal  life  as  low  as  Middle  Laurentian  ; 
but  nothîng  definite  as  yet,  except  Eozoon  and  a  few  other  forms.  L.  Yes. 
LL.  Hâve  not  yet  used  it.  M,  N.  Certainly  not.  There  may  be  eruptive 
serpentines,  but  I  hâve  not  met  with  them.  Serpentines  in  my  expérience  are 
of  three  kinds  :  (a)  intrusive rocks,  hydrated,  (b)  aqueous  veins  (chrysotile,  etc.) 
(c)  beds  and  concrétions  in  calcareous  beds,  e.^.,  Laurentian,  serpentine  lime- 
stones.    The  three  kinds  difiér  in  composition  as  well  as  in  origin. 

O.  Lost  its  useful  ness. 

P.  Lower  and  Upper  ;  but  locally  it  is  possible  to  bave  a  well-marked  Mid- 
dle Cambrian,  and  I  think  we  hâve  in  Eastern  America.  The  Acadian  or  St. 
John  group,  the  Georgia^  and  the  Potsdam,  which  should  be  distingnished. 

(2)  The  Menevian  is  the  Acadian  group,  or  a  part  of  it,  if  Acadian  be 
taken  for  the  whole  Lower  Cambrian. 

J.  WM.  DAWSON. 

U.  S.  Geolooical  Subvby, 
Washington,  D.  C,  July  19th,  1887. 

Pbof.  Pkrsifob  Frazer,  Philadelphia,  Pa. 

Sib:»I  hâve  the  honor  to  acknowledge  the  receipt  of  your  circular  letter  of 
May  9th  propoeing  questions  relating  to  géologie  taxonomy,  etc.,  but  owing 
to  pressure  of  other  work  hâve  been  nnable  to  give  it  hitherto  the  attention 
and  considération  which  its  importance  demands.  I  now  beg  leave,  though 
tardily,  to  snbmit  the  following  replies. 
Question  1.  Referring  to  the  Report  of  the  International  Committee,  page  49, 
To  Article  I.  par.  1,  ooncerning  the  use  of  the  word  formation,  I  agrée.  To 
pars.  2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9  I  reply  that  I  do  not  concur.  It  does  not  seem  to  me 
that  such  a  subdivision  of  strata  would  correspond  to  the  order  of  nature.  Any 
attempt  to  apply  it  universally,  would  at  once  disclose  its  arbitrary  character, 
and  the  greatest  difficulty  would  be  found  in  obtaining  an  agreement  by  différ- 
ent investigators  as  to  what  particular  strata  should  constitute  any  particular 
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order  of  the  Riibdiviston,  and,  ifagreement  were  reached  with  respect  to  ihe 
strata  o^any  one  région,  the  same  difiiculty  would  repeat  itself  with  everv  nev 
regioii  brought  under  inTestigation. 

With  référence  to  par.  10, 11, 12, 13, 1  recognize  the  fact  thatthe  strata  of  each 
région  were  deposited  or  formed  successivelj  in  respect  to  time,  and   that  the 
strata  of  différent  régions  may,  by  means  of  their  fossils  and  other  probable  évi- 
dence, be  correlated,  with  varying  degrees  of  uncertainty  ;  that  time  divisions 
(being  arbitrary)  may  hâve  any  convenient  order  of  magnitude.     I    believe 
that  the  geulogists  of  the  world  are  pretty  well  agreed  (and  I  conciir  fullr  în 
the  gênerai  opinion),  that  certain  grand  divisions  of  time  may  be  adopted,  with 
some  margin  of  imcertainty  abont  their  beginnings  and  terminations,  which  nre 
of  world- wide  8ignificance  and  application.     For  example,  Paleozoic,  Cenozoic, 
etc.    I  also  believe  that  time  divisions  of  a  second  order  may  be  chosen  which 
will  generally  hâve  an  equally  extensive  sîgniiicance,  though  with  a   much 
larger  degree  of  uncertainty — such  as  Carboniferous,  Cretaceous,  etc.     But  it 
does  not  ap[)ear  to  me  that  any  lower  order  of  time  divisions  can  hâve  more 
than  a  local  value.    I  see  no  objection,  if  it  meets  very  gênerai  approval,  to  the 
use  of  the  term  Kra  for  the  first  order  of  time  division,  nor  to  the  use  of  tfae 
word  Period  for  those  of  the  second  order. 

Articles  VI.,  VIL,  VIII.  Objected  to.  Article  IX.  Agreed  to.  Articles 
X.,  XI.  Objected  to.  Article  XII.  Agreed  to.  Article  XIV.  It  seems  to 
me  tha(  we  may  with  advantage  adopt  six  time  grand  divisions  as  follows  : 

(a.)  Archean.  (6.)  An  intermediate  grand  division  between  the  Archean 
and  Paleozoic  represented  by  ihe  cla.stic  formations  of  the  Huronian,  Kewee- 
nawan,  etc.  A  name  for  this  is  needed.  (c.)  Paleozoic.  (d.)  Mesozoic.  [e,) 
Cenozoic.     (/.)  Qnaternary. 

Article  XV.    Objected  to. 

Question  2.  I  do  not  think  we  know  enough  about  the  Archean  at  présent 
to  justify  any  attempt  to  subdivide  it. 

Question  3.  No,  except  for  local  purposes  in  the  localities  from  which  those 
names  were  derived. 

Question  4.  No. 

Question  5.  The  value  of  the  term  Taconic,  I  believe  to  be  an  open  question 
demanding  further  research  in  the  field. 

Question  6.  I  see  no  reason  for  treating  the  eruptive  rocks  of  the  Archean 
any  differently  from  those  of  other  âges. 

Replying  to  your  other  questions  in  circular  letterof  June  17th  not  included 
in  the  list  of  May  9th  : 

Question  (F).  I  do  not  think  that  we  can  as  yet  identify  any  American  rocks 
as  the  équivalents  of  the  so-called  Hebridian,  Dimetian,  Arvonian.  Pebidian; 
and  therefore  the  use  of  such  terms  would  be  mère  guesswork. 

Question  (G  and  H).  The  answer  to  this  question  should,  it  seems  to  me,  dé- 
pend Romewhat  upon  what  constitutes  a  distinction.  If  we  draw  distinctions 
fine  enough  we  can  distinguish  petrographically  two  fraj^ments  of  the  same 
boulder.  I  know  of  Paleozoic  rocks  which  I  think  ought  to  be  called  schists 
and  which  hâve  a  greatdeal  in  common  with  Archean  rocks;  but  if  anybody 
Is  determined  to  find  a  distinction,  he  can  easily  do  so.  Broadly  speaking 
however,  ail  the  Archean  rocks  I  hâve  met  with  hâve  a  character  of  their  own, 
and,  however  nearly  they  may  be  approached  by  later  formations,  distincttom>, 
can  easily  be  made. 
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Question  (I).  So  far  afl  my  expérience  goes  Archean  rocks  hâve  characters 
which  seem  to  be  distinctive,  and  which  raise  a  presumption  in  favor  of  the 
view  that  this  distinction  is  to  be  found  partly  in  minéralogie  characters.  But 
J  do  not  tliink  we  hâve  sufBciently  investigated  the  subject  to  enable  any  one 
to  say  with  certainty  that  this  is  so,  and  at  the  saroe  time  point  out  precisely 
wherein  this  distinction  consists.  As  regards  ail  later  strata  than  Archean,  I 
do  not  believe  that  any  valid  minéralogie  distinctions  can  be  found.  I  hâve 
seen  middie  Cambrian  beds  which  the  very  elect  could  not  distinguish  litho- 
logically  from  Green  River  Tertiaries. 

Question  (J).  I  do  not  believe  this  question  can  be  answered  in  the  présent 
stage  of  géologie  knowledge. 

Questions  (K  and  L).  I  do  not  feel  qualified  to  hold  an  opinion. 

Questions  (M  and  N).  I  knnw  of  a  great  many  serpentines  which  I  think  can 
be  demonstrated  to  be  altered  peridotites.  Regard ing  others  I  await  farther 
research.  I  see  no  reason  to  dispute  the  possibility  that  it  may  hâve  been 
formed  in  other  ways  and  from  other  rocks. 

Question  (P).  I  think  the  Cambrian  should  be  divided  locally  according  to 
the  facts  presented  in  each  locality. 

Question  (Q).  No. 

Very  respectfully,  Sir,  your  obedient  servant, 

C.  E.  DUTTON, 
Oaptaîn  0/  Ordnance^  U,  S,  O.  S. 


U.  S.  Geological  Survey, 
Washington,  D.  C  ,  July  2Sth,  1887. 

Gentlemen  :  In  responding  to  the  published  call  of  the  reporters  for  the 
views  of  American  geologists  in  regard  to  the  subjects  they  hâve  severally  in 
charge,  I  find  that  what  I  hâve  to  say  is  notgermane  to  the  subject  nssîgned  any 
îndividual  reporter,  but  only  to  the  Committee  as  a  whole.  The  following  in 
brief  are  my  views  in  regard  to  the  work  of  the  International  Congress. 

The  Congress  should  consider  no  questions  of  science,  but  only  questions  of 
technology.  Within  the  field  of  technology  it  should  consider  only  those 
matters  which  belong  specifically  to  the  work  of  geologists.  It  should  there- 
fore  not  attempt  the  classification  of  sedimentary  formations  nor  the  classifica- 
tion of  volcanic  rocks.  It  shonld  not  make  a  géologie  map  of  Europe,  unless 
for  the  purpose  of  testing  the  utility  of  color  scales,  etc.,  and  in  that  case  it 
should  compile  it  merely,  and  not  undertake  the  settlement  of  problems  oC 
corrélation.  It  should  not  regulate  the  nomenclature  of  paleontology,  for  that 
belongs  to  biology.  It  should  not  regulate  the  nomenclature  of  mineralogy, 
for  that  belongs  to  chemistry. 

If  the  Congress  does  not  amend  its  nomenclature  of  taxonomic  terms,  I  shall 
accept  and  use  it  as  now  formulated.  ' 

I  am  opposed  to  making  the  names  of  Systems,  séries,  etc.,  homophonous, 
because  that  would  render  it  impossible  to  name  a  stratigraphie  division  with- 
out  declaring  its  taxonomic  rank.  It  would  infringe  the  rîght  of  reserving 
opinion. 

The  color  scheme  îs  defective  in  numerous  particnlars  and  is  not  suited  to 
he  making  of  detailed  maps.    As  a  universal  scale  its  great  defect  is  that  it 
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makes  no  provision  for  the  indication  of  stratigraphie  sjstems  which  do  not 
coïncide  in  beginning  and  ending  with  the  stratigraphie  Systems  of  Europe. 

I  am  with  great  respect,  y  ours, 

G.  K.  GILBERT. 

To  THE  ÀMEaiCAN  COMMITTEE  OF  THE  IlïTERNATlONAL  CONORESS 

OF  Geoloqistb. 

U.  S.  Geolooicai.  Survey, 
Newport,  R.  I.,  December  19th,  1887. 

Dr.  Persifor  Frasser,  201  South  Fifth  Street,  Philadelphîa,  Fa. 

My  Dear  Sir  :  I  return  herewith  the  proof  you  sent  me,  which  I  haveread 
with  much  interest. 

I  hâve  added  hère  the  answers  I  should  hâve  made  to  some  of  the  questioiii>^ 

but  I  suppose  they  are  now  too  late. 

Yours  tnily, 

RAPHAËL  PUMPELLY. 

B.  My  expérience  in  Northern  Michigan  and  Wisconsin  and  in  the  High- 
land  Grecn  Mountain  régions  inclines  me  to  the  position  taken  by  Irvîng.  I 
would  confine  the  term  Archean  to  the  rocks  below  the  top  of  the  Laurentian. 
I  would  leave  the  interval  between  the  top  of  the  Laurentian  and  the  bottom 
of  the  Cambrian  open  for  the  freest  exercise  of  local  classification  until  a  much 
more  advanced  state  of  our  knowledge  admits  of  such  absolute  terminology  as 
can  follow  only  npon  the  ability  to  definitely  correlate.  For  this  interval  the 
proposed  term  Agnotozoic  seems  unobjectionable.  C.  I  hâve  positive  personal 
knowledge  of  non-conformability  firet  between  the  Laurentian  and  the  Ag- 
notozoic— at  the  base  of  the  Keweenawan.  D.  I  approve  it  only  for  local  dis- 
tinction. E.  Only  wliere  their  eniptive  origin  is  clear  and  of  Archean  âge, 
and  even  then  for  the  présent  I  would  follow  the  old  method  of  relegating 
them  to  a  separate  graphie  scheme  for  eruptives.  F.  Do  not  need  them  oa 
this  side  of  the  Atlantic.  G.  There  are  erystalline  rocks  in  the  Paleozoic 
which  hâve  a  strongly-marked  Archean  habitus  ;  but  I  think  there  are  some 
Laurentian  rocks  uf  which  the  characteristics  are  not  repeated  in  later  times. 
It  is,  I  think,  too  soon  to  answer  either  this  or  the  next  question.  I.  In  the 
présent  state  of  our  knowledge  I  should  say,  only  locally.  J.  I  am  disposed 
to  consider  them  to  a  large  extent  as  metamorphosed  sédiments  which  under 
some  conditions  hâve  been  extruded  and  thus  become  eruptive.  K.  Nothing 
in  the  Laurentian  unless  calcite  graphite  and  iron  ore  are  such  évidences. 
L.  No  ;  seems  to  me  clearly  of  metasomatic  origin  in  every  section  I  hâve 
studied.    M.  No.    N>  Always  an  altération  product. 

RAPHAËL  PUMPELLY. 

[Many  letters  from  other  geologists  were  received  but  are  omitted  from 
want  of  space. — Réf.] 
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Report  of  the  Sub-Oommittee  on  the 

Lower  Paleozoic. 

N.  H.  WINCHELL, 

BEPORTER. 

In  response  to  the  appointment  as  reporter  on  the  Lower  Pale- 
ozoic at  the  meeting  of  the  American  Coramittee  of  the  Inter- 
national Congress  of  Geologiste,  held  at  Albany,  in  April  last, 
I  beg  leave  to  offer  the  followîng  report. 

A  short  conférence  between  Professors  Williams  and  Steven- 
son and  mywself  resulted  in  an  anderstanding  between  ourselves 
as  to  how  much  of  the  paleozoic  column  should  be  included  in 
the  term  Lower  Paleozoic.  It  was  agreed  that  the  rock-masses 
containing  fossils^  lyîng  below  the  generally  recognized  base  of 
the  Devonîan  in  this  country  (the  Cauda-Oalli  gri(),  should  be 
oonsidered  as  belonging  to  the  Lower  Paleozoic — in  other  words, 
the  Silurian  and  Cambrian  strata  as  now  generally  recognized. 

Your  reporter  finds  it  difficult  to  divest  hiraself  of  his  per- 
sonal  prédilections,  and  to  approach  the  task  of  presenting  a  digest 
of  the  aggregate  opinion  of  American  geologists  that  may  difier 
from  him  in  their  opinions,  and  in  their  estimâtes  of  the  impor- 
tance of  scientific  data  and  of  historical  facts  ;  and  he  begs  your 
forbearance  at  the  outset,  and  can  only  assure  the  Committee  that 
he  has  striven  to  deal  impartially  with  ail  the  évidence  and 
opinions  that  hâve  come  to  his  notice. 

Besides  the  gênerai  notice  published  by  the  Secretary  of  the 
American  Committee  (Dr.  Frazer),  but  little  further  effort  was 
made  to  elicit  expressions  of  personal  opinion  from  individual 
geologists.  Some  opinions,  however,sent  to  Dr.  Frazer,  in  response 
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to  a  set  of  questions  propoeed  by  him  relating  to  the  Archean,  hâve 
been  referred  to  the  sub-committee  on  the  Lower  Paleozoic,  as  they 
fall  within  the  soope  of  the  Lower  Paleozoic  rather  than  that  on 
the  Archean,  and  the  import  of  thèse  is  embraoed  in  the  following 
report.  Whenever  any  working  gcologist  has  published  his 
views  on  the  nomenclature  of  the  Lower  Paleozoic,  his  published 
opinions  hâve  been  considered  to  be  his  final  and  présent  convic- 
tions, and  hâve  been  accepted  as  such.  It  becarae  évident,  how- 
ever,  tliat  a  coraparatively  small  number  of  American  geologists 

'  would  hâve  to  pronounee  on  the  questions  involved,  and  to  ren- 
der  the  décision  wbich  thiscommittee  should  adopt  for  report  to 
the  London  Congress.  To  some  of  thèse  I  addressed  personal 
letters  of  inquiiy,  and  I  hâve  reoeived  important  communications 
from  Professors  James  Hall,  Albany  ;  C.  H.  Hitchcock,  Hanover  ; 
J.  D.  Dana,  New  Haven;  Alexander  Winchell,  of  Ann  Arbor; 
Messrs.  C.  D.  Walcott,  Washington;  S.  W.  Ford,  Scho- 
dack,  and  Dr.  J.  S.  Newberry  of  New  York.  Mr.  Walcott,  how- 
ever,  in  the  week  just  preceding  the  meeting  of  this  committee  at 
New  Haven,  Conn.,  withdrew  his  communication,  and  has  not 
supplied  me  with  any  other.  I  hâve  been  obliged,  therefore,  to 
rely  on  his  published  statements  of  fact  and  opinion,  so  far  as 
they  bear  upon  questions  involved  in  the  following  digest. 

Your  reporter  would  call  attention  to  the  fact  that,  owing  to 
the  great  divergence  of  opinion  among  American  geologists  on 
some  of  the  questions  involved  in  the  nomenclature  of  the  Lower 

•  Paleozoic,  it  is  an  exceedingly  difficult  task  to  compare  and  digest 
them  so  as  to  make  a  consistent  stratigraphie  scheme  ;  and  that 
it  is  impossible  to  reduce  them  to  any  symmetry  without  doing 
violence  to  the  convictions  of  some.  It  is,  on  the  other  hand,  a 
pleasure  to  state  that,  owing  to  the  researches  of  Messrs.  Dana, 
Marcou,  Ford,  Walcott,  Wiug,  Dwight,  Dale,  and  others,  some 
of  thèse  unsettled  différences  appear  recently  in  new  garbs,  and 
may  be  approached  anew  with  some  confidence,  in  the  expectation 
of  arriving  at  a  nearly  or  qui  te  unanimous  conclusion..  Your 
reporter  has  studied  carefully  ail  published  literature,  and  has 
had  correspondence  with  numerous  geologists,  and  he  ofièrs  the 
appeuded  classification  of  the  Lower  Silurian  and  Cambrian  rocks 
of  America  as  the  resuit  of  this  study.  He  does  not  flatter  him- 
self  that  ail  geologists  who  hâve  studied  thèse  rocks  will  be  willing 
to  accept  this  classification.     Such  were  a  vain  hope;  but  he  be- 
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lieves  that  it  expresses  the  nearest  approximation  to  the  truth 
that  can  now  be  formulated. 

In  attempting  to  canvass  opinions  and  to  weigh  scientiiîc  évi- 
dence, when  there  îs  so  much  dîversity,  the  necessity  falls  upon 
the  reporter  to  rely  on  his  own  sensé  of  justice  and  his  appréci- 
ation of  the  value  of  scientific  fact  and  testimony,  and  with  thèse 
criterîa  for  guidance,  to  reach  what  seeras  to  him  to  be  a  faîr 
adjustment  of  the  various  opinions.  This  your  reporter  has  tried 
todo;  and  while  the  resuit  raay  not  be  that  which  ail  will 
approve,  yet  he  is  solaced  in  the  midst  of  such  criticisra  as  niay 
be  made  by  the  reflection  that  it  matters  not  what  other  resuit 
had  been  arrived  at  he  would  still  not  hâve  escaped,  perhaps,  an 
equal  amount  of  criticisra,  and  by  the  reflection  that  the  recom- 
mendations  herein  erabodied  are  the  resuit  of  his  honest  convic- 
tions of  the  truth  after  long  and  painstaking  study. 

Professor  H.  S.  Williams,  at  the  Albany  meeting  of  the 
Committee,  suggested  an  important  fundamental  idea,  and  one 
which  may  influence,  materially  the  filial  distribution  of  terms  in 
stratigraphie  nomenclature,  viz.,  the  adoption  of  a  dual  set  of 
désignations — one  set,  that  referring  to  the  lithological  character 
of  the  rock-masses  and  based  on  géographie  names,  will  be  liable 
to  vary  as  the  strata  change  from  place  to  place,  and  the  other, 
based  on  some  great  and  persistent  life-characters,  shall  refer  to 
the  faunas  of  those  rock-masses  and  be  substantially  constant 
over  large  areas,  and  perhaps  over  the  world.  It  is  very  eyident 
that  great  confusion  has  resulted  in  the  past,  among  geologists, 
by  confounding  thèse  distinctions,  and  much  controversy  has 
arisen  in  attempting  to  maintain  one  or  the  other  of  thèse  différ- 
ent zonal  désignations.  Stratigraphie  work  has  been  îgnored,  or 
at  least  neglected,  by  paleontologists,  and  the  practical  field 
geologist  has  been  tempted,  in  some  instances,  to  ignore,  if  not  to 
deny,  the  assertions  of  the  paleontologist.  Instead  of  this  con- 
fusion there  should  be  introduced  some  new  departure.  The 
confusion  results  from  a  confusion  of  nomenclature.  Faunal 
characters  hâve  b^en  made  to  hâve  the  force  and  the  usage  of 
stratigraphie  désignations  and  hâve  been  extended  as  stratigraphie 
features,  over  strata  where  the  faunal  characters  are  wanting. 
Again,  stratigraphy,  based  on  natural  and  great  lithological  dis- 
tinctions, having  been  defined  in  one  r^ion  by  its  faunal  associa- 
tions^ is  extended  over  other  states  by  one  geologist  so  far  as  he 
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finds  the  lithology  to  warrant,  and  by  another  so  far  as  he  finds 
the  paleontology  to  warrant. 

There  are,  hence,  two  laws  by  which  we  must  be  governed  în 
framing  a  scheme  of  nomenclature  which  shall  allow  the  freest 
rein  both  to  the  stratigraphie  geologist  and  to  the  paleontologist. 
One  relates  to  the  work  of  the  stratigrapher,  who  takes  acoount 
of  the  great  physical  changes  to  which  the  earth's  surface  bas 
been  subjected,  and  the  other  refers  to  the  work  of  the  paleon- 
tologist who  strives  to  delineate  the  organic  changes  which  tbe 
surface  of  the  earth  has  witnessed.  Thèse  changes  hâve  l>een 
supposed  to  be  coeval  and  coextensive;  but  our  investigations 
show  they  hâve  not  been  so  entirely.  But  we  sometimes  hâve 
the  same  fauna,  or  nearly  the  same,  living  under  différent  cîr- 
cumstances  and,  perhaps,  also  at  différent  dates  in  différent  parts 
of  the  world. 

So  long  as  the  geology  of  the  United  States,  for  instance,  was 
known  aocurately  in  only  one  part  (New  York  State)  the  faunal 
charaoters  which  the  formations  were  found  to  exhibit  were  seen 
to  be  coincident  with  the  stratigraphie  to  so  great  an  extent  that 
there  was  no  reason  to  dissociate  them  undrr  separate  schemes  ; 
but  sînce  the  whole  area  of  the  United  States  is  being  brought 
under  careful  examination,  it  is  found  that  the  close  connection 
which  thèse  two  classes  of  characters  hâve  in  New  York  State  is 
broken  up  and  they  begin  to  diverge  gradually  in  various  places 
and  in  différent  ways.  The  same  expérience  is  found,  to  a  greater 
or  less  extent,  as  any  local  terms  are  extended  from  any  of  the 
States  înto  those  contiguous.  This  plainly  shows  that  unless  there 
be  allowed  great  freedora  to  vary  from  the  scheme  adopted  for 
stratigraphie  désignations,  any  nomenclature  which  theCommîttee 
or  the  International  Congressmay  adopt,  will  be  butashort-lived 
experiment 

It  will  obviate  ail  this  confusion  if  the  suggestion  of  Prof. 
H.  S.  Williams  be  adopted,  and  one  set  of  names  be  chosen  for 
the  lithological  characters  and  another  for  the  faunal. 

The  stratigraphie  terms  should  be  wholly  géographie  and 
should  l>e  allowed  to  change  as  often  as  local  geologists  deem  it  is 
necessary,  The  faunal  terms  should  be  very  broad  in  their  scope 
at  the  outset,  and  subdivisions  should  be  introduced  as  fast  as  the 
spécial  sub-faunas  are  discovered  and  defined. 

In  making  recommendations  of  the  following  table  of  nomen- 
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clature  your  reporter  has  been  giiided  by  the  foregoîng  consid- 
érations. 

Mr..  C.  D.  Walcott,  whose  récent  work  în  the  stratigraphy  and 
paleontology  of  the  Taconic  makes  his  opinion  of  great  signifi- 
cance  and  value,  and  whoni  several  geologists  are  disposed  to 
follow  entirely  in  their  own  opinion  and  recommendations,  ad- 
vises  the  qualified  adoption  of  the  terra  Taconic  in  the  nomen- 
clature of  the  Lower  Paleozoic  rocks.*  It  becarae  necessary  not 
only  to  adopt  his  discoveries  and  recommendations,  coincident  as 
they  are  with  Mr.  Ford's  which  preceded,  but,  owing  to  the  ré- 
cognition of  the  first  raentioned  princîple  already  formally  adopted 
by  this  committee  (a  dual  nomenclature),  to  give  them  a  somewhat 
wider  application.  In  raaking  this  wider  application,  and  in  the 
multiplying  of  ternis  by  the  differentiation  of  paléontologie  from 
physical  characters  in  accordance  with  the  recommendation  of  the 
director  of  the  United  States  Geologieal  Survey,  Major  J.  W. 
Powell,  one  of  the  great  difBculties  of  geologists  in  choosing 
terms  for  the  Lower  Paleozoic  is  obviated.  The  various  con- 
flicting  terms  are  allowed  to  overlap  each  other  without  confu- 
sion by  placing  their  conflicting  éléments  în  différent  columns. 
It  80  happens  that  the  chief  conflict,that  between  the  terms  Ckim- 
brian  and  Taconic,  can  be  wholly  obviated  by  this  differentia- 
tion. The  Cambrian  paleontologicallyembraced  only  the  second 
fanna,  but  physically  it  covered  also  the  rocks  of  the  first  fauna. 
The  Taconic  pertained  only  to  the  first  fauna  paleontologically,  but 
physically  it  embraced  also  the  rocks  of  the  second  fauna.  When 
separated  thns  they  do  not  conflict,  for  the  faunal  idea  is  sepa- 
rated  from  the  physical,  and  in  its  own  ground,  where  it  shôuld 
be  recognized,  each  has  supremacy. 

Your  reporter  regrets  exceedingly  that,  since  the  withdrawal 
by  Mr.  Walcott  of  his  former  communication,  read  to  the  com- 
mittee at  theSpring  Lake  meeting,  he  has  not  received  from  him 
any  other  statement,  and  has  to  rely  on  the  late  published  account 
of  his  latest  discoveries,  in  the  American  Jowmal  of  Science,  The 
facts  there  put  forth,  however,  only  confîrm  Mr.  Walcott^s  former 
statements,  and  are  consistent  with  the  recommendations  of  this 
report. 

Other  communications  which  hâve  been  sent  to  your  reporter 

*  8ee  Note  on  p.  A  111  for  Mr.  Walcott's  revised  opinioD. 
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are  given  below,  or  are  sumroarized  so  that  their  substance  and 
évidence  are  expreased. 

Prof.  J.  D.  Dana's  Views. 

New  Haven,  March  17th,  1888. 

Prof.  N.  H.  Winchell  : 
My  Dear  Sir  : 

0^  ^p  ^p  ^^  ^p  ^^  ^p 

My  conclusions  with  rc^rd  to  the  Taconic  formation,  now^ 
fully  sustained  by  the  new  discoveries  of  Walcott,  are,  as  set 
forth  in  my  papers,  that  it  includes  the  whole  of  the  Murchi- 
sonian  "Lower  Silurian/'  that  the  chief  part  of  ît  is  above  the 
now-called  Carabrian  ;  but  that  the  quartzîte,  the  least  character- 
istic  part  in  the  1842  Taconic,  is  a  promiment  member  of  it.  It 
lies  directly  beneath  the  limestone,  and  probably  covers  not  only 
the  Middle  Cambrian,  but  also  the  true  Potsdam,  if  not  simply 
the  équivalent  of  the  Potsdam. 

As  to  the  use  of  the  name  Taconic  for  the  Cambrian,  or  for 
any  part  of  it,  or  any  part  of  the  Lower  Paleozoic,  there  is,  in 
favor  of  the  term,  that  it  is  short,  is  familiar,  and  has  been 
employed  for  ail  parts  of  the  "  Lower  Silurian."  But  I  believe 
it  will  be  regarded  after  awhile  as  a  reminder  of  Emmons's  blun- 
dering  work — a  succession  of  unstudied  assumptions  that  brought 
only  evil  to  the  science.  For  his  réputation  I  would  say  that 
the  sooner  the  name  disappears  from  scientific  nomenclature  the 
better. 

I  think  that  there  would  be  nothing  gained  by  substitudng 
Taconic  for  Cambrian  ;  and  also  that  the  attempt  to  make  such 
a  substitution  would  be  fruitless.  The  use  of  the  term  for  either 
subdivision  of  the  Cambrian  would  not  be  well  because  no  sub- 
division of  it  stands  out  in  the  Taconic  so  prominently  as  to 
suggest  it.  It  could  be  used  wîth  least  objection,  for  the  Lower 
Silurian,  above  the  Cambrian,  in  place  of  the  disagreeable  term 
Ordovician  or  Ordovian. 

It  could  properly  be  used  also  for  the  whole  of  the  Murchi- 
sonian  *^  Lower  Silurian,"  that  is,  be  made  to  include  the  Cam- 
brian and  the  Lower  Silurian  as  some  now  write  it.  In  this  case 
the  Paleozoic  below  the  Devonian  would  embraoe  the  Silurian  = 
Upper  Silurian;  and  the  Taconic  =  Lower  Silurian,  the  latter 
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coverînjr  the  periods,  (3)  Treiitoii  ;  (2)  Chazy  (embracing  Chazy 
and  Calciferous)  and  (1)  the  Cambrîan. 

To  this  use  of  the  term,  or  the  preceding,  I  would  gîve  my 
assent. 

4c  *  *  *  3|e  4c  4e 

Very  truly  yours, 

James  D.  Dana. 

Recommendation  of  Mr.  S.  W.  Ford. 

The  opinion  of  Mr.  S.  W.  Ford  îs  expressed  in  the  followîng 
brief  communication  : 

Schodage:  Landing,  N.  Y.,  Aagiist  2d,  1887. 

Prof.  N.  H.  Winchell  : 

My  Dear  Sir:  Your  favor  of  June  26th,  requesting  an  ex- 
pression of  my  views  concerning  tlie  nomenclature  of  the  Ameri- 
can Lower  Paleozoic,  îs  at  hand. 

I  fear  that  I  hâve  given  le;^  attention  to  this  subject  of  late 
years  than  its  importance  has  deserved  ;  but  my  claasîfication 
and  chronological  arrangement  of  the  American  formations,  frora 
the  Acadian  or  Paradoxides  beds  to  the  top  of  the  Lorraine  or 
Hudson  River  group,  would  at  présent  be  as  follows: 

1.  The  rocks,  from  the  base  of  the  Calciferous  sand  rock  to  the 
top  of  the  Lorraine,  I  should  call  "  Lower  Silurian,"  retaining 
the  names  by  which  they  are  at  présent  known  for  the  several 
subdivisions  thereof.  The  "  Québec  Group"  of  the  Canadian 
geologists  appears  to  me  to  he  about  the  équivalent  of  the  Cal- 
ciferous and  Chazy  of  the  New  York  geologists. 

2.  The  three  great  fossiliferous  formations  below  the  Calcifer- 
ous, viz.,  the  Potsdam,  Lower  Potsdam  (or  Georgian),  and  Aca- 
dian, I  should  call  colleetively  Cambrian,  and  regard  them  as 
constituting  a  System  as  distinct  from  the  Silurian  as  is  the  latter 
from  the  Devonian.  For  its  middle  jwrtion,  or  that  marked  by 
the  genus  Olenellus,  I  would  advocate  the  adoption  of  the  term 
"  Taconîc,"  as  a  deserval  tribute  to  the  labors  of  Dr.  Ebenezer 
Emmons. 

Geologists  may  diflFer  as  to  the  propriety  of  drawing  the  line 
between  the  American  Silurian  and  Cambrian  at  the  base  of  the 
Calciferous,  but  I  am  convinced  that  there  is  a  faunal  change  at 
that  horizon  of  sufficient  importance  to  demand  it. 
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I  shoulcl  furtlier  feel  disposed  to  urge  the  rétention,  if  possible, 
of  the  terni  ''  primordial  fauna/'  as  a  legitimate  désignation  for 
the  fauna  of  the  Cambrian  rocks,  in  récognition  of  the  eminent 
services  of  Mr.  Barrande  in  that  direction.  Of  course,  îf  we 
adopt  the  terni  Cambrian  for  the  rocks  holding  the  "  primordial 
fauna,"  the  latterterm  becomes  unnecessary;  but  I  should  much 
regret  seeing  it  altogether  discarded. 

It  may  well  be,  however,  that  between  the  Acadian  gronp  of 
the  American  Cambrian  and  the  Archean,  there  are  lieds  holding 
a  still  more  ancient  fauna,  of  which  there  is  at  présent  perhaps 
sorae  slight  évidence  ;  and  if  so,  and  if  further,  the  fauna  of  thèse 
beds  should  prove  suflSciently  distinct  from  that  of  the  Cambrian 
to  warrant  the  placing  of  the  two  in  différent  Systems,  the  terra 
"  primordial  fauna  "  as  applied  to  the  fauna  of  the  Cambrian, 
would  then,  of  course,  cease  to  be  even  paleontologically  appro- 
priate.  At  présent,  however,  the  beds  in  question  hâve  been  too 
imperfectly  explored,  it  seems  to  me,  to  enable  us  to  assert  with 
any  degree  of  confidence,  that  they  do  not  constitute  a  legitimate 
portion  of  the  Cambrian  System. 

Very  sîncerely  yours, 
S.  W.  Ford. 

Prof.  James  Hall's  Communication. 

Prof.  James  Hall's  communication  states: 

"  As  to  your  first  question  as  to  adoptingexclusively  European 
terms,  I  should  say,  no  !  It  matters  perhaps  little  what  the  more 
comprehensive  names,  as  Sîlurian,  Devonian,  etc.,  may  be,  but 
the  lesser  terms  must  be  those  well-known  and  well-sustained — 
and  among  the  fossiliferous  rocks,  by  their  determined  fossils.  I 
do  not  believe  that  we  shall  give  up  any  of  the  American  well- 
sustained  determijiations.  I  liave  not  the  strength  to  go  into  this 
discussion  just  no  w.         *         *         * 

"  In  regard  to  your  last  inquiry,  about  the  Taconic — were  it  left 
to  me  I  should  say  that  we  drop  ail  the  earlîer  phases  of  the  ques- 
tion, when  Emmons  was  basing  his  System  on  the  crystalline 
limestone  and  altered  shales,.  and  sifting  it  clear  of  those  earlier 
mistakes,  apply  the  name  to  the  rocks  below  the  Potsdam,  accord- 
ing  to  his  conception,  but  not  according  to  his  earlier  démonstra- 
tion." 
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From  Prof.  C.  H.  Hitchcock. 
Prof.  C.  H.  Hitchcock  writes  as  follows  : 

Hanover,  N.  h.,  July  8th,  1887. 

Prof.  Winchell  : 

DearSir:  *  *  *  *  Specifically  (1)  astoTaconîc,  lam  satîs- 
fied  from  the  late  paleontological  discoveries  of  Walcott  (which 
agrée  wîtli  Eramons'  paleontological  work)  that  the  lowest 
Taconîc  rock  is  of  Lower  Potsdara  âge.  Hence  it  îs  not  proper 
to  assîgn  any  of  ît  to  the  Archean.  I  suppose  that  Hunt  in- 
cludes  wîth  hîs  known  Taconic,  rocks  of  similar  minerai  char- 
acter  which  as  yet  hâve  not  afTorded  fossils^  and  it  is  thèse  unfos- 
siliferous  rocks  that  he  refers  to  the  Archean.  I  shoiild  say, 
let  ail  the  indefinite  rocks,  çucwt-Archean  or  gwcwi- Potsdara,  re- 
maîn  indefinite,  in  which  case  the  local  geologists  will  place  them, 
some  in  one  and  some  in  another  groiip.  The  Coramittee  hâve 
not  the  ability  to  put  uncertain  rocks  anywhere. 

Emraons  called  the  Burlington,  Vt,  sandstones  Potsdam 
(American  Geology,  Pt.  ii.,  p.  128).  In  my  Vermont  papers  I 
hâve  shown  this  rock  to  be  the  stratigraphie  équivalent  of  the 
Granular  Quartz,  and  the  paleontologists  hâve  since  discovered 
Olenellus  in  both  the  sandstone  and  the  quartz.  Hence  we  need 
not  hesitate  to  include  the  Potsdam  with  the  Taconic,  whether  it 
be  regarded  as  a  System  or  a  séries. 

(2)  As  to  the  name  Taconic  itself  you  hâve  my  two  suggestions, 
either  to  say  Taconic  pro  honoris  causa,  or  use  Potsdam  ic  in  the 
sensé  of  the  rocks  holding  the  first  fauna  of  Barrande;  I  would 
not  use  the  term  Taconic  at  ail  as  an  inferior  désignation.  AtU 
Cœsavy  aut  nuUus. 

(3)  I  do  not  think  it  will  be  wise  to  drop  the  smaller  American 
names,  like  Niagara.  We  may  use  the  names  of  the  Systems  for 
the  whole  world,  but  not  any  terms  of  inferior  grade.  We  cati 
say  Silurian  the  world  over,  but  not  Wenlock  nor  Niagara  nor 
any  similar  name. 

We  must  hâve  a  twofold  nomenclature  as  you  suggest  and  as  I 
understand  Prof.  Williams.  Thus  we  can  hâve  the  time  when 
THnuchus  lived  for  one  division,  the  time  of  Paradoxides  for 
another,  and  so  on.  It  will  be  well  if  the  paleontologist  will  find 
illustrations  of  longevity  to  characterize  every  time  division.  The 
trilobites  furnish  an  illustration.  They  are  confined  to  the 
Paleozoic,  so  the  Paleozoic  is  the  Era  of  trilobites.    Each  System 
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bas  probably  its  représentatives,  and  you  can  find  species  that 
will  be  Iimite<l  to  the  phases  and  stages.  The  longer  the  vertical 
range  of  the  division,  the  more  comprehensîve  the  assemblage  ot 
trilobites  will  be  that  will  fit  it. 

I  shouM  say  that  the  name  should  be  derived  from  the  usual 
geographical  locality,  and  the  applications  of  paleontological  terms 
be  subordinate,  ])artly  because  the  classification  will  be  compara- 
tively  new — partly  because  the  paleontologists  raust  be  able  to 
extend  the  range  of  species  by  new  discoveries.  Even  the 
Ammonite  is  proved  to  be  Cenozoic,  yet  there  is  scaroely  any 
for  m  of  life  that  is  more  characteristic  of  the  Mesozoic. 

I  think  that  Barrande  has  made  the  most  thorough  classifica- 
tion of  the  Lower  Paleozoic  rocks,  and  should  be  inclined  to 
folio w  him.  He  it  is  that  set  the  English  geologists  right  aod 
also  the  Americans  twenty-five  years  since. 

Dr.  t.  Sterry  Hunt. 

Dr.  T.  Sterry  Hunt  in  récent  papers  in  the  American  Xatura- 
list  has  reviewed  the  Taconic  question.  Ile  discards  entirely  the 
investigations  which  during  the  past  fifteen  years  hâve  been  car- 
ried  on  in  the  eastern  portion  of  the  Taconic  area  by  Dana, 
Dwight,  Wing  and  others,  and  reaches  the  conclusion  that  the 
Taconic  consists  of  two  parts,  one  primordial  and  one  pre-primor- 
dial.  This  is  diverse  from  the  late  resuit  of  Mr.  Walcott,  who 
States  unqualifiedly  that  the  lowest  rock  of  the  Taconic  of 
Emmons  contains  primordial  fossils.  The  primordial  section  of 
the  Taconic,  Dr.  Hunt  would  group  in  the  Cambrian,  and  the 
rest  of  the  Taconic  he  would  maintain  as  a  distinct  portion  of  the 
Archean. 

Prof.  Jules  Marcou. 

Mr.  Jules  Marcou,  of  Cambridge,  in  the  Proceedings  of  the 
American  Academy  of  Science  and  Arts,  of  Boston,  about  three 
years  ago  published  a  strong  and  lucid  argument,  based  on 
stratigraphie  and  paléontologie  facts  and  on  historical  documents, 
showing  the  right  and  the  prior  use  of  the  term  Taconic  in 
geological  nomenclature. 

Dr.  Alexander  Winchell. 

Dr.  A.  Winchell,  of  Ann  Arbor,  has  given  me  a  thorough  and 
independent  review  of  the  whole  Taconic  controversy,  based  on 
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an  exaniination  of  the  early  original  documents.  This  paper  is 
too  voluminous  to  incorporate  into  thîs  report^  and  I  can  only 
gîve  a  brief  summary  of  it.  He  revîews  the  original  proposai 
and  fundamental  idea  of  tlie  founder  of  the  System,  in  point  of 
définition,  stratigraphie  position,  géographie  distribution,  consti- 
tution, reasons  for  existence,  lithologie  distinctness,  stratigraphie 
unconformities  and  paléontologie  characters.  This  idea  he  fiuds 
to  be  borne  out  in  the  existence  of  areal  sub-Silurian  System  both 
in  Europe  and  America,  the  fundamental  ideas  of  Murchison  and 
of  Sedgwick  not  at  ail  colliding  with  that  of  Emmons,  the  only 
real  conflict  being  between  Messrs.  Murchison  and  Sedgwick  in 
Englànd,  as  to  who  should  occupy  and  name  what  he  styles  the 
"  Silurian  Ânnex  " — the  Bala  group  of  rocks.  He  next  com- 
pares the  Taconic  with  the  Huronian  and  with  the  primordial 
zone  of  Barrande.  Thèse  two  ideas  collide  with  the  Taconic,  one 
structurally  and  the  other  faunally,  but  they  are  both  of  later 
date  and  hâve  to  give  way  on  that  ground.  He  then  states  the 
position  and  équivalences  of  ihe  Taconic  System,  quoting  the  ré- 
cent results  of  Messrs.  Walcott  and  Ford,  and  the  opinions  of 
Mr.  Marcou,  of  Cambridge,  and  M.  Dewalque,  the  General  Sec- 
retary  of  the  Committee  on  Nomenclature  of  the  last  Congress, 
and  concludes  with  the  foUowing  brief  tabulation,  which  he 
favors  : 

III.  Silurian  [=  Upi>er  Silurian,  containing  the  3d  fauna]. 
II.  Cambrian  [==  Ordivician,  containing  the  2d  fauna], 
I.  Taconic  [Containing  the  primordial  fauna]. 

From  Dr.  J.  s.  Newberry. 

The  foUowing  communication  from  Dr.  J.  S.  'Newberry,  of 
New  York,  embodies  his  recommendations  on  Paleozoic  nomen- 
clature. 

CoLUMBiA  Collège,  New  Yokk,  February  17th,  1888. 

Prof.  N.  H.  Winchell  : 

My  Dear  Sir  :  I  hâve  to-day  receive<i  your  letter  with  the 
accompanying  (preliminary)  report,  .which  I  hâve  read  with 
muoh  interest,  and  return  to  you.  I  agrée  with  you  fully  that  it 
is  very  désirable  that  Emmons'  discovery  of  fossiliferous  strata 
below  the  Potsdam  should  be,  if  possible,  recognized  in  ourgeo- 
logical  nomenclature.  It  is  true  that  he  made  many  mistakes, 
and  his  Taconic  system,  as  he  defined  it,  cannot  be  accepted.    He 
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included  in  it  in  Vermont  and  Massachusetts  strata  which  hâve 
been  shown  to  b^  Lower  Silurian,  and  in  North  Caroh'na  thnee 
which  are  below  the  tjpical  Taconic;  but  he  was  certaînly  the 
fîret  to  recognize  what  hâve  since  been  called  the  Georgîa,  or 
Olenellus  slates^  claiming  that  thèse  were  l)eneath  the  Potsdam 
sandstone,  while  ail  the  world  was  agaînst  him.  If  it  were  pos- 
sible to  attach  his  narae  to  that  group,  my  sensé  of  justice  would 
be  gratifîed.  My  method  of  accomplishing  this  would,  however, 
be  a  little  différent  frora  yours,  as  I  would  make  the  Taconic  the 
upper  meniber  of  the  Cambrian,  the  St.  John's  group  and  per- 
haps  the  lower  portions  of  the  great  Cambrian  séries  at  the  west 
other  and  older  subdivisions. 

The  classification  of  our  Paleozoic  rocks  by  faunas  alone  seems 
to  me  one-sided;  and  I  think  the  physical  history  of  the  strata 
should  aiso  be  oonsidered.  We  ail  know  qt  believe  that  the 
streams  of  time  and  life  hâve  flowed  on  continuously  in  the 
world's  history,  and  if  we  could  obtain  access  to  the  sédiments 
which  hâve  accumulated  in  the  sea  basins  that  hâve  always  been 
such,  we  should  find  the  record  without  breaks;  the  successive 
faunas  interlocking  in  such  a  way  that  no  sharp  lines  could  be 
drawn  between  them.  It  is  only  along  the  shores  of  continents, 
where  subsidences  hâve  occurred  and  the  sea  has  temporarily 
overflowed  the  land,  and  lefk  groups  of  sédiments  as  records  of 
fiuch  invasion,  that  we  find  the  history  broken  into  chapters. 
But  such  subsidences  and  de{>osits  were  not  synchronous  in  différ- 
ent parts  of  the  world,  therefore  the  succession  of  strata  on  each 
continent  must  be  studied  by  itself.  Even  hère  the  phenomena 
are  local  not  gênerai  ;  the  successive  subsidences  which  resulted 
each  in  its  ci'rcle  of  sédiments  were  not  couterminous,  nor  equal 
measures  of  time.  The  physical  évidences  of  thèse  changes  are 
much  more  strongly  marked  in  some  places  than  others,  and 
locally  the  faunœ  intermingle  in  such  a  way  as  to  confuse  the 
lines  of  démarcation.  Heuce,  the  divisions  of  the  geologîcal 
colnmn  miist  largely  be  matters  of  convention,  but  in  this  con- 
vention stratigraphy  should  be  heard  as  well  as  paleontology. 
In  my  judgment  it  will  be  found  most  convenient  to  make  chief 
divisions  along  Unes  marked  by  great  physital  breaks,  and  so  I 
would  make  the  Potsdam  sandstone,  which  marks  a  great  pliysi- 
cal  change  over  ail  the  North  American  continent  cast  of  the 
Wasatch — inaugurating  a  new  era — the  basnl  member  of  the  Or- 
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dovician  8y8tem.  Everywhere  thîs  is  unconformable  with  the 
Cambrian  below,  but  conformable  with  the  Calciferous,  Chazy^ 
Trenton,  etc.,  above.  • 

Another  change  of  sédiments  and  unconformity  occurs  at  the 
Médina,  and  this  inaugurâtes  the  Silurian  âge.  Still  another  is 
marked  by  the  Oriskany,  the  natural  base  of  the  Devonian,  and 
by  the  Chemung,  which  I  daim  is  equally  the  natural  base  of 
the  Carboniferous,  according  to  physical  history. 

The  changes  of  fauna  are  nearly  parallel  ;  the  faciès  of  the 
Cambrian  fauna  continues  into  the  Potsdam,  but  the  species  are 
ail  différent;  so  the  aspects  of  the  Trenton  fauna  reach  into  the 
Silurian,  but  out  of  10,000  species  only  about  ten  pass  over. 

The  subsidences  which  resulted  in  the  formation  of  the  Silu- 
rian (Upper  Silurian)  and  Devonian  strata  were  much  more  lim- 
ited  in  time  and  area  than  those  in  which  the  Ordovician  and 
Carboniferous  Systems  were  produced,  but  locally  the  breaks  at 
the  Oriskany  and  Médina  are  complète.  Certainly  the  classifica- 
tion which  makes  the  Oriskany  the  upper  memberof  the  Silurian 
and  divides  the  Calciferous  to  form  the  top  of  the  Cambrian  and 
the  base  of  the  Ordovician  is  "  forcing  the  balance." 

Another  argument  in  favorof  adopting  the  Potsdam,  Mediua 
and  Oriskany  as  bases  respectively  of  the  Ordovician,  Silurian 
and  Devonian  is  that  thèse  were  chosen  by  the  New  York  geolo- 
gists  in  framing  their  standard  section,  and  that  choice  was  con- 
lirmed  by  Lyell  and  Verneuil.  Hence  that  System  of  classifica- 
tion has  l)ecome  a  partof  ourgeological  literature,  is  mostfamiliar 
to  teachers  and  students,  and  could  not  be  exchanged  for  a  new 
and  less  tangible  and  natural  System,  without  confusion,  and,  I 
think,  more  serious  evils.  Henœ,  I  would  say,  "  better  bear  the 
ills  we  hâve  than  fly  to  others  that  we  know  not  of." 

The  commingling  of  Oriskany  and  Corniferous  fossils  at  De 
Cewville,  etc.,  Canada,  first  described  by  Billings  (Canada  Geol. 
Rep.,  1863,  p.  359,  etc.),  and  recently  investigated  by  me,  renders 
it  impossible  to  assign  thèse  strata  to  différent  Systems. 

As  regards  the  Chemung,  I  will  only  say  that  between  the  Mis- 
sissippi and  Atlantic  this  marks  not  only  a  great  physi(»l  break 
(unconformity),  but  a  great  change  of  fauna  as  well;  the  inau- 
guration of  the  reign  of  the  Productidœ  audother  Carboniferous 
forms.  Above  the  Chemung  we  find  perfect  conformity,  and  a 
graduai  change  of  fauna  that  makes  it  impossible  to  establishany 
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eatisfaotory  base  for  the  Carboniferous  System.  My  récent  stu- 
dies  of  the  fishes  of  the  Chemung  and  Waverly  hâve  con&rmed 
me  in  the  conviction  that  the  Chemung  should  be  accepted  as  the 
base  of  the  Carboniferous. 

I  enclose  a  table  which  embodies  my  ideas  in  regard  to  the 
classification  of  our  Paleozoic  rocks. 

In  great  haste^  but  very  truly  yours, 

J.  S.  Newberry. 

Classification  of  the  Paleozoic  Rocks  of  North 
America  sugqested  by  J.  S.  Newberry. 

Oarboni/erouê  System. 

■  Permian. 
Upper  Carboniferous  (Coal  Group), 


Middie    Carboniferous    (Carb.   Lime- 
stone  Group), 


Lower       Carboniferous       (Chemung 
Group), 


Coal  measures. 
Millstone  grit. 

Chester  beds. 

St.  Louis  beds. 

Keokuk  beds. 

Burlington  beds. 
Waverlev. 

m 

Catskill  (local,  lacustrine). 
Chemung. 


Upper  Devonian  (Hamilton  Group), 


Devonian  System. 

f  Portage  ^thaïes. 
Genesee  shales. 

Hamilton  shales  and  limestone. 
Marcellus  shale. 
'  Comiferous  limestone. 
Middie      Devonian      (Carboniferous  <  Onondaga  limestone. 

Group),  (  Scoharie  grit  and  limestone. 

Lower  Devonian  (Oriskany  Group),      (  orilklny  sindltone. 

SUurian  System, 

Upper  Pent.  limestone. 
Scutella  limestone. 
Delthvris  limestone. 
Lower  Pent.  limestone. 
Water  lime. 

Salina,  local,  lacustrine. 
f  Niagara  limestone. 
Niagara  shale. 
Clinton  limestone. 
Clinton  shale. 

Î  Médina  sandstone. 
Oneida  conglomerafe. 


Upper  Silurian  (Helderberg  Group), 


Middie  Silurian  (Niagara  Group), 


Lower  Silurian  (Médina  Group), 
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Upper  Ordovician  (Hudson  Group),       "j 


Ordovieian  System. 

Hudson  river  shales. 
Utica  shales. 
r  Trenton  limestone. 

Middle  Ordovician  (Trenton  Group),     i  ^l"f  "'*'  «"«"»■'«• 

I   Birdseye  limestone. 

L  Chazy  limestone. 

T  ^1..      /-«i       r>,         \       f  Calciferous  sand  rock. 

Lo,,er  Ordovician  (Polsdam  Group),     |  p^^^^^  .andstone. 

Camhrian  Syslem. 

Upper  Cambrian,  Taconic  group. 

Middle  Cambrian,  St.  John's  group. 

Lower  Cambrian,  Ocoee  group  (  ?  ). 


Other  Opinions. 

Besides  thèse  communications,  a  number  of  answers  bave  been 
referred  to  the  sub-comraittee  on  the  Lower  Paleozoic,  given  in 
response  to  the  questions  O,  P,  Q,  of  Dr.  Frazer.  In  addition 
to  those  who  hâve  already  been  quoted  at  length,  the  following 
geologîsts  give  opinions  on  the  nomenclature  of  the  Lower  Paleo- 
zoic, vîz.  :  Sir  William  Dawson,  Dr.  A.  R.  C.  Selwyn,  Profes- 
sors  Le  Conte,  Irving,  G.  H.  Williams,  and  B.  K.  Emerson, 
and  Messrs.  Hagne,  Blake,  Macfarlane,  S.  F.  Emmons,  and 
Dutton. 

Of  thèse  opinions,  so  far  as  they  relate  to  the  use  of  the  term 
Taconic,  Messrs.  Dawson,  Selwyn,  and  Irving  think  that  the 
térm  is  utterly  useless  in  geologîcal  nomenclature.  Messrs.  Em- 
mons and  Emerson  say  they  would  follow  the  conclusions  of  Mr. 
Walcott.  Messrs.  Williams  and  Le  Conte  recommend  that  the 
term  be  not  used  at  présent,  owing  to  the  controversy  and  con- 
fusion attending  it.  Hague  and  Blake  suggest  that  it  be  applied 
to  the  strata  to  which  it  belongs;  and  Blake  strongly  insists  upon 
ît.  Macfarlane  would  apply  it  to  some  "Pre-Cambrian"  rocks, 
as  the  schistes  azoiques  ;  and  Dutton  thinks  its  value  is  still  ^^  an 
open  question." 

Other  answers  given  by  the  same  gentlemen  relate  to  the 
manner  of  division  of  the  "Cambrian,"  viz.:  Professor  Dana 
suggests  that  the  term  Cambrian  could  properly  be  raade  to 
cover  ail  that  vSedgwick  included  under  the  term,  as  proposed  by 
some  British  geologists  ;  that  is,  the  rocks  of  the  first  and  second 
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faunaSy  the  greatest  phjsical  break  iu  the  séries  of  the  Lower 
Paleozoic  being  at  the  top  of  the  second  fauna  rocks.  Ail  others 
would  divide  the  rocks  of  the  first  fauna  locally,  or  would  follow 
the  classification  propo8e<l  by  Mr.  Walcott,  vîz.  :  Upper,  or  Pots- 
dam  ;  Middle,  or  Taconîo  ;  and  Lower,  or  Acadian  ;  the  Upper 
including  the  Potsdatu  and  Lower  Calciferous  and  the  Knox  and 
ïonto  groups;  the  Middle  including  the  Taconic,  Georgîa, 
L'Anse  au  Loup,  and  Prospect  groups  ;  and  the  Lower  inclading 
the  St.  John's,  Braintree,  New  Foundland,  Wasatsch,  and  Ten- 
nessee groups. 

Respecting  the  use  of  the  ternis  Menevian  and  Ordovician, 
there  is  a  pretty  gênerai  concord  of  opinion,  when  any  îs  ex- 
presscd,  in  the  négative;  although  Messrs.  Hunt  and  \Vak*ott 
are  dis|)osed  to  regard  the  ter  m  Ordovician  as  usefui  and  ap- 
plicable to  the  second  fauna  rocks  in  America,  in  discussing  the 
relations  of  the  faunas. 

Your  reporter,  therefore,  feels  bound,  reganlless  of  his  own 
convictions,  but  urged  by  the  opinions  of  a  large  majority  of  ail 
American  geologists  who  hâve  communicated  their  views  to  him, 
and  by  the  known  opinion  of  others,  to  consider  the  introduction  of 
the  ter  m  Taconic  in  some  raanner  into  the  nomenclature  of  the 
Lower  Paleozoic  as  imperatively  deinandod  in  déférence  to  those 
geologists  who  hâve  given  long  study  and  hard  labor  to  the  sub- 
ject,  and  who  alone.should  be  considered  compétent  to  ad  vise. 

This  step  being  determiued  upon,  it  liecomes  necessary  to  décide 
how  and  where  this  term  shall  be  inserted  in  the  stratigraphie 
column. 

It  became  évident  at  once  that  the  place  for  the  term  Taconic 
is  in  connection  with  the  first  fauna,  and  not  the  second.  It 
would  be  in  violation  of  a  simple  and  well-known  canon  of  no- 
menclature to  so  divorce  a  term  from  its  original  use  and  défini- 
tion by  its  author,  that  it  should  hâve  no  application  to  the  object 
described  by  the  author. 

It  also  became  évident,  on  short  reflection,  that  the  recom- 
niendation  of  Mr.  Walcott,  while  giving  exact  justice  to  Mr. 
Emmons,  in  using  the  term  for  that  part  of  the  Taconic  whîch 
under  his  searching  scrutiny  has  yielded  an  abundant  primordial 
fauna,  may  be  cxtended  as  a  faunal  désignation,  without  injustice 
to  any  other  claimant,  so  as  to  cover  the  whole  primordial  zone. 

For  reasons  which  were  given  in  a  paper  which  I  had  the 
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honor  to  read  before  the  Coramîttee  at  the  Albany  meeting,  and 
in  accordance  wîth  the  suggestions  of  Prof.  James  Hall,  Prof. 
Jules  Marcou,  Prt>f.  C.  H.  Hitclieock,  and  Prof.  A.  Winchell, 
the  terra  Taconic  îs  made  coordinate  wîth  the  term  Cambrian, 
and  they  are  both  applied  to  well-known  faunas,  and  also  to  the 
rocks  containing  those  faanas,  in  accordance  with  the  design  of 
the  authors  of  those  terms. 

The  scheme  of  Professor  Newberry,  while  recommending  the 
term  Taconic  for  a  prominent  part  of  the  primordial  fauna, 
diverges  frora  that  of  Mr.  Walcott  in  not  including  the  Potsdara 
[t.  6.,  the  St.  Croix  beds  of  the  foUowing  table]  in  the  primordial 
zone.  He,  on  the  other  hand,  places  this  sub-fauna,  which 
certainly  has  a  primordial  faciès,  in  the  Lower  Ordovician,  which 
îs  not  in  accordance  with  the  idea  of  tlie  author  of  the  term 
Ordovician,  although  it  furnishes  a  coarsely  fragmentai  base  for 
the  bottom  of  the  Silurian  as  he  has  limited  it. 

For  reasons  which  the  writer  has  given  receutly  elsewhere,*  he 
is  also  constrained  to  recommend,  in  consonance  with  the  opinions 
of  Professons  Hitchcock,  James  Hall,  A.  Winchell,  Jules  Marcou, 
and  Dewalque,  of  the  gênerai  committee  on  nomenclature  of  the 
last  international  congress,and  in  harmony  with  the  fundamental 
idea  of  Mr.  Sedgwick,  the  author  of  the  terra,  that  the  term 
Cambrian  be  applied  to  the  rocks  of  the  second  fauna. 

In  making  the  recommendation  that  the  term  Si,  Croiv  be  used 
as  a  sub-faunal  désignation,  as  about  équivalent  to  Mr.  Walcott's 
use  of  the  faunal  désignation  Potadam,  it  may  be  well  to  gîve  the 
reasons  that  hâve  actuated  your  reporter.  They  are  briefly  as 
foUows  : 

1.  The  fossils  embraced  in  this  sub-fauna  were  described  first 
from  the  St.  Croix  formation  of  the  Northwest,  and  with  slight 
exceptions,  so  far  as  they  hâve  been  found  in  eastern  New  York, 
they  are  in  beds  that  lie  above  the  ty pical  original  Potsdam  sand- 
stone,  and  are  embraced  in  what  has  becn  known  as  tlie  Calciferous 
sandrock. 

2.  It  is  trae  that  Professor  Hall  and  also  Dr.  D.  D.  Owen  at 
first  placed  thèse  fossils  conditionally  in  the  horizon  of  the  New 
York  Potsdam  sandstone,  although  no  fauna  at  ail  comparable  to 
them  had  then  been  found  in  that  sandstone.  Their  authority 
was  foUowed  by  nearly  ail  geologists,  and  the  sandstones  of  the 

* 

*  American  Geologîst,  Mardi,  1888. 
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upper  Mississippi  valley  hâve  been  known  wîdely  as  the  équiva- 
lent of  the  Potsdam  sandstone. 

3.  In  lb72  the  writer  called  attention  to  the  discrepancy  în 
this  supposed  parallelism  and  snggested  the  name  St.  Croix  for 
the  fossiliferous  formation  that  had  furnished  the  so-called  Pots- 
dam fossils^  and  has  also  sinoe  then  shown  the  fact  that  this  group 
of  fossils,  while  pertaîning  to  the  upper  part  of  the  primordial 
zone,  is  not  found  at  ail  in  the  true  Potsdam  horizon,  but  pertaiiis 
rather  to  the  succeeding  epoch. 

4.  Rccognizing  the  discordance  between  the  fauna  of  the  true 
Potsdam  of  New  York  and  some  fossils  found  in  the  Calciferous 
of  the  same  State,  but  their  alliance  with  the  fauna  of  the  so- 
called  Western  Potsdam,  Mr.  Walcott  in  a  published  paper  called 
attention  to  the  alliance  that  thus  was  shown  of  the  Calciferous  of 
New  York  with  the  so-called  Potsdam  of  the  Northwest. 

5.  Since  that  time  rauch  more  évidence  has  appeared,  pub- 
lished both  by  Mr.  Walcott  and  by  Mr.  Dwight,  which  has  con- 
firmed  the  opinion  of  the  writer  published  in  1872  ;  and  this  goes 
to  demonstrate  that  the  fossils  of  the  Western  so-called  Potsdam 
are  dîstributed  mainly  through  strata  that  lie  above  the  New 
York  Potsdam  sandstone,  and  principally  in  the  recognîzed  Cal- 
ciferous sandrock. 

6.  Further,  this  sub-fauna  was  discovered  în  Canada  by  Mr. 
Billings.  He  placed  it  in  the  Québec  group,  which  he  supposed 
was  between  the  Potsdam  of  New  York  and  the  Calciferous,  but 
embracing  much  of  the  Calciferous. 

7.  There  is  a  great  sandstone-quartzite  formation  comparable 
to  the  New  York  Potsdam  lying  below  the  St.  Croix  beds, 
found  in  Wisconsin  and  Minnesota  separated  from  the  St.  Croix 
beds  by  a  great  unconformity.  This  great  formation  plays  a 
conspicuous  part  in  producing  the  raarked  topographie  features 
of  several  places  in  Wisconsin  and  Minnesota. 

8.  Professer  R.  D.  Irving,  late  of  the  Wisconsin  geologîcal 
survey,  placed  the  principal  fossil-bearing  stratum  of  the  St. 
Croix  beds,  under  the  name  "  Mendota  limestone,"  in  the  Lower 
Magnesian  (Calciferous)  horizon,  considering  that  it  was  no  part 
even  of  the  St.  Croix  [so-called  Western  Potsdam]  beds,  but 
that  the  Potsdam  is  represented  by  some  lower  sandstone. 

9.  The  resuit  has  made  it  apparent  that  by  the  use  of  the  term 
Potsdam  for  this  sub-fauna  the  two  terms  corne  into  direct  colli- 
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sion  on  the  classic  ground  of  eastern  New  York.  The  term 
Potsdam,  which,  on  stratigraphie  principles,  has,  in  New  York, 
a  well-oharacterized  upper  lirait  and  an  easy  identification,  claims, 
on  the  paleontologîcal  évidence  that  cornes  across  the  conntry 
frora  the  Northwest,  also  much  of  the  strata  which  hâve  been 
known  long  as  Calciferous  sandrock. 

10.  It  is  hence  obvions  that  this  sub-fauna  should  not  be  desîg- 
nated  frora  the  Potsdam  sandstone. 

11.  It  is  equally  obvions  that  the  only  appropriate  désignation 
is  that  of  St.  Croix,  where  it  was  first  worked  ont,  and  also  where 
it  was  first  distinguished  as  a  fauna  not  appertaining  to  the  Pots- 
dara. 

Résumé  op  the  Foregoing  Considérations. 

1.  It  is  necessary  to  choose  désignations  for /awna/ distinctions 
based  on  dorainant  types  of  animal  life  that  hâve  succeeded  each 
other  with  approxiraate  synchronîsm  over  large  parts  of  the 
earth.  Thèse  names  will  include  in  their  scope  large  groups  of 
strata,  and  shonld  rank  as  systemic  in  the  schenie  of  géologie 
nomenclature,  as  recommended  by  the  Director  of  the  U.  S. 
Geol.  Survey. 

2.  It  is  necessary  to  choose  désignations  for  the  structural,  or 
lithological  différences  which  the  rock-masses  présent.  As  the 
lithology  varies  frora  place  to  place,  the  naraes  chosen  for  thèse 
lithologie  phases  must  be  of  lower  rank,  or  sériai  ordery  in  the 
scherae  of  nomenclature. 

3.  So  far  as  the  names  chasen  by  the  New  York  Survey  will 
supply  those  désignations,  both  faunal  and  structural,  they  should 
be  employed  in  the  System  of  nomenclature  chosen,  unless  for 
the  faunal  names  some  perfect  parallelisms  were  applied  at  prior 
dates  in  foreign  countries. 

4.  Current  American  opinion  requires  the  use  of  the  term  Ta- 
conic  for  some  part  or  the  whole  of  the  strata  of  the  first  fauna. 

5.  Current  American  opinion  is  not  in  favor  of  the  adoption 
of  the  European  terms  Menevian  and  Ordovîcian. 

9.  The  Potsdam  sandstone  of  New  York  does  not  contain  the 
fauna  that  Mr.  Walcott  assigns  to  the  Potsdam  sub-fauna  ;  but 
this  fauna  is  found  in  the  Calciferous  sandrock  of  New  York, 
and  in  the  St.  Croix  beds  of  the  Missi&sippi  valley.  The  change 
hère  suggested  simply  adjusts  the  nomenclature  with  the  facts. 
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Conclusion. 

In  consonance  with  thèse  views  and  recoramendations  your 
reporter  would  présent  the  followîng  scheme  : 

The  whole  of  the  strata  included  between  the  Devonîaa  and 
the  Archeau  would  thus  fall  into  three  grcat  groups. 

Silurian. 

Cambrian. 

Taconîc. 

Under  the  term  Silurian  fall  the  American  strata  known  as  : 

SILURIAN. 


Fannal  (aysteraic) 
désignations. 

Rock  masses   of  New  York.    Sériai    désignations, 
based  on  structure  and  physical  breaks. 

Silurian — 3d  Fauna. 

■ 

ce 
es 

-èi 

Lower  Ilelderberg  lîmestones  and  Salina  shales. 

Lower  Hel- 
derberg. 

Niagara. 

Niagara  limestone  and  shale. 

Clinton. 

Clinton  limestone  and  shales. 
Médina  sandstone  and  shales. 

Under  the  terra  Caiinbrian  fall  the 


CAMBRIAN. 


Faunal  (systemic) 
désignations. 

Rock  masses  and  structural  désignations  of  New 
York. 

c 
1 

1 

c 

es 

z 

Xi 

a 
6 

Sub- 
Faunas. 

Lorraine  [Hudson  River]  shales  and  limestones. 

1.  Lorraine. 

2.  Utica. 

Utica  shale. 

3.  Trenton. 

Trenton  limestones  and  shales,  Bird's  Eve,  Black 

River  and  Chazy  limestones. 
Upper  part  of  Calciferous  sandrock. 

• 

J 
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Afid  under  Taconio 


TACONIC. 


Fannal  (svBtemic) 
désignations. 

Rock  maAses  of  New  York  and    New    England. 
Stratigraphie  désignations. 

• 

es 

C 

i 

ao 

o 
"a 

'f 

o 
s 

*C 

1 

^w 

*c 

s 

£2 

Faunas. 

Lower  portion  of  the  Calciferous  sandrock  of  New 

York. 
The  St.  Croix  beds  (so-called  western  Potsdam)  of  the 

Misriissippi  valiev. 

St.  Croix. 

Taconic. 

The  Gepr^ria  gronp. 

The  Taconic  black  slate  and  granular  quartz. 

Acadian. 

Paradoxides  beds  of  Braintree,  Mass ,  and  St.  John's 
Group  of  New  Brunswick. 

AU  other  désignations  and  loealities  as  given  hy  Mr,  WalcoU. 

The  faunal  désignations  corresponding  to  thèse  should  be  taken 
from  the  dominant  types  of  life  whieh  they  embrace,  or  from  the 
sub-group  whieli  gives  character  to  the  group.  The  faunas  hère 
represented  are  nearly  those  defined  and  named  by  Barrande,  3d, 
2d  and'lst  faunas,  and  at  présent  thèse  terms  might  be  employed, 
were  it  not  apparent  that  they  may  by  and  by  become  inappro- 
priate  owing  to  the  discovery  of  faunas  that  preceded  the  "  first 
fauna." 

Hence  your  reporter  suggests  the  followîng: 

The  Silurian  group  characterized  by  the  3d  fauna. 

The  Cambrian  group  characterized  by  the  Cambrian  or  2d 
fauna,  with  sub-faunas  to  be  determined. 

The  Taconic  group  to  be  characterized  by  the  Ist  or  Primor- 
dial fauna,  with  the  sub-groups 

St.  Croix. 

Taconic. 

Acadian. 

This  can  be  seen  in  the  following  condensed  table: 
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Rock 
Masses. 


Faunas. 


Lower  Held-  ■ 

erburg. 
Salina. 
Niagara. 


SUurian,  or  Third  Fauna. 

Sub-faanas,  Lower  Helderberg,  Niagara,  Clinton. 


Lorraine. 
Utica. 
Trenton. 
Chazy. 


Cambrian.  or  Second  Fauna. 
Sub-faunas,  Lorraine,  Utica,  Trenton. 


Calciferous. 
Potsdam. 
Taconic. 
St.  John's. 


Taconict  or  First  Fauna. 

Sub-faunas,  St.  Croix,  Taconic,  Acadian. 


I 


With  slîglit  exceptions  the  nomenclature  recommended  Iiere- 
wîth  is  the  same  as  that  offered  by  Mr.  C.  D.  Walcott,  tbe 
variations  from  his  plan  being  those  which  do  not  pertain  to 
any  paléontologie  questions,  but  to  pliysical  structure  and  to  tbe 
value  of  historical  évidence. 

Thèse  variations  consist  (1)  in  the  enlargenient  of  the  rank 
of  the  terra  Taconic,  as  a  faunal  terra,  so  that  it  becoraes  synony- 
mous  with  Barrande's  terra  pnmordial,  and  (2)  the  use  of  tlie 
terra  St.  Croix  as  a  sub-faunal  horizon  instead  of  tl)at  of  Pots- 
dam. 

In  recomniending  the  terra  Taconic  as  a  faunal  horizon  in 
place  of  the  terra  Carabrian,  the  latter  reverts  to  the  position 
where,  as  a  faunal  désignation,  Messrs.  Sedgwick  and  McCoy 
défi  ne  it,  viz.,  to  the  second  fauna,  and  the  Taconic  l^ecoraes 
essentially  what  Dr.  Eraraons  clairaed  for  it,  viz.,  a  fauna  below 
the  Chauiplain. 

Respectfully  subraitted, 

N.  H.  WiNCHELL, 

Reporter  on  the  Lo.ver  Puleozoic. 
MiNNEAFOLis,  March  24th,  1S88. 
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NOTE. 


At  the  request  of  the  editor,  Mr.  C.  D.  Walcott  has  made  a 
collection  of  paragraphs  from  his  înterestîng  meraoir  in  the 
March,  April,  and  May  numbers  of  the  AmeiHcan  Jouirai  of 
Science  (1888),  on  the  "Taconic  System  of  Emraons,"  whîch  in 
his  opinion  présents  a  fair  synopsis  of  his  final  conclusions.* 

Synopsis  of  Conclusions  of  Mr.  C.  D.  Walcott 

ON   THE   "TaCONIC   SySTEM    OF   EmMONS." 

The  nomenclature  employed  in  classifying  géologie  formations 
and  terranes  should  be  based  upon  priority  of  définition  and  upon 
the  accuracy  of  the  original  observations  ;  the  latter  to  be  judged 
by  the  testimony  of  the  formations  within  the  areas  where  they 
were  first  made.  If  the  original  proposer  of  a  name  bases  it 
upon  such  errors  of  observation  and  interprétation  that  subsé- 
quent observers  cannot  verify  his  work,  and  the  name  can  only 
be  used  by  dropping  a  name  proposed  as  the  resuit  of  aocurate 
observation  and  définition,  the  latter  should  be  retained. 

I  endeavored  to  make,  in  1886,  an  argument  for  the  use  of 
the  name  Taconic  for  the  Middie  division  of  the  Cambrian  Sys- 
tem, but  it  failed  in  the  light  of  later  results  of  field  work  ;  and 
now  I  think  that  géologie  nomenclature  will  be  benefited  by 
dropping  the  name  entirely.  Based  on  error  and  misconception 
original ly,  and  use<l  in  an  erroneous  nianner  since,  it  serves  only 
to  confuse  the  mind  of  the  student,  when  applied  to  any  forma- 
tion or  terrane.  There  are  several  reasons  for  the  foregoing  con- 
clusions that  perhaps  it  is  best  to  hère  state. 

Ist. — The  name  is  not  applicable.  The  Taconic  range,  from 
whîch   the    "  Taconic  System  ''    was  named,  is  not  known  to 

*  Ile  says  in  a  note  accompanving  thèse  excerpts  : 

U.  S.  Geological  Stjrvey, 
Washington,  D.  C,  May  26th,  1888. 

Dk.  Persifor  Frazer,  201  South  Fifth  Sireet,  Philadelphia,  Pa. 

Mt  Dear  Sir  :  I  hâve  put  together  the  paragraphs  jou  mention  in  jour 
letter  of  the  24th  inst.,  and  added  two  others  for  your  considération.  This  must 
uot  be  considered  as  a  report  from  me,  but  simply  as  a  suggestion  to  you. 

Tnily  yours, 

'  CHARLES  D.  WALCOTT. 
N.  B. — The  slipa  (3  pages)  are  herewith  enclosed. — W, 
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contain  a  fossil  of  the  iirst  fauna  or  a  formation  that  contains 
one  elsewhere.  The  "Upper  Taconic"  slates  lie  west  of  the 
range,  and  the '^ Granular  Quartz"  séries  east  of  ît;  and  the 
range  is  forraed  of  strata  of  the  Trenton-Hudson  Terrane. 

2d. — The*'Taconîc  System  "  was  considered  pre-Potsdam  on 
two  sup|>ositions  :  (a)  that  the  Calcîferous  sandrock  of  the  Lower 
Silurian  is  unoonformably  superjacent  to  the  Taconîc  slates  on 
the  west  ;  (6)  that  the  variation  of  the  lithologie  characters  of  the 
Lower  Taconie  rocks,  from  the  New  York  Lower  Silurian,  în- 
dîcates  a  distinct  System  of  rocks.  We  find  that  the  uncon- 
formity  (a)  was  based  on  errors  of  field  observation,  and  (6),  that 
the  "  Lower  Taconic"  rocks  are  of  Lower  Silurian  âge,  with  the 
exception  of  the  lower  quartzite,  which  is  Cambrian  and  conform- 
ably  subjacent  to  the  Lower  Silurian. 

3d. — The  claim  of  priority  of  discovery  of  the  Primordial 
fauna  is  invalidated  by  the  fact  that  the  fossils  found  in  the 
Taconic  slate  were  referred  to  a  pre-Potsdam  horizon  on  an 
erroneous  interprétation  of  the  stratigraphy  and  not  from  coro- 
parison  with  a  known  fauna  that  had  been  stratigraphically  lo- 
cated  in  any  clearly  defined  géologie  section. 

4th. — It  is  only  a  fortunate  happening,  and  not  a  scientific  in- 
duction based  on  accurate  stratigraphie  or  paléontologie  work, 
that  any  portion  of  the  "  Taconic  System  "  is  found  to  be  where 
Dr.  Emmons  placed  it. 

5th. — The  application  of  the  principles  stated  at  the  b^inning 
of  this  paper  rules  ont  the  name  Taconic  from  géologie  nomen- 
clature. 

6th. — The  terra  Cambrian  antedates  Taconic  for  a  strati- 
graphie System,  and,  also,  as  a  eorrectly-defined  faunal  défini- 
tion. 

It  was  stated  under  "  Discussion  "  that  Professor  Dana  held 
the  opinion  that  the  "Lower  Taconic"  was  the  typical  " Taconic 
System  "  as  first  defined  in  1842,  but  as  that  was  proven  to  be 
Lower  Silurian  in  âge,  the  "  Taconic  System  "  could  not  longer 
be  recognized.*  For  a  time  I  was  inclined  to  disagree  with  this 
view,  but  as  I  approach  the  end  of  this  investigation  I  am 
convinced,  after  a  full  considération  of  ail  the  circumstances, 
that  the  position  taken  by  Professor  Dana  is  the  correct  one. 

The  first  published  section  of  the  "  Taconic  System  "  gives  ail 

*  American  Journal  of  Science,  III.  toI.  zzzi.,  pp.  241-244, 1886. 
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the  rocks  includcd  vvithin  ît  în  1842.*  The  gneiss  îs  represented 
on  the  extrême  east  and  the  "  Taconic  slate"  on  the  extrême  west 
and  the  "shales  of  the  Chara|»Iain  group  "  as  restîng  unc(»nform- 
ably  on  the  "  Taconic slate."  This  section  incliules  ail  the  strata 
of  the  "Taconic  System,"  as  then  known  to  Dr.  Emmons,  and 
agrées  wîth  the  description,  în  the  acconipanying  text,  of  the 
rocks  of  tlie  System.f 

As  is  mentioned  in  the  Ist  reason  gîven  for  rejecting  the  name 
Taconic,  there  is  not  a  known  stratum  of  rock  in  the  Taconic 
range  that  is  of  the  géologie  âge  assigned  to  ît  by  Dr.  Emmons. 

In  1844  he  incorporated  a  great  séries  of  slates  and  shales 
belonging  to  another  géologie  system  6y  extending  his  sections 
across  the  western  belt  of  the  Hudson  Terrane,  that  lîmited  the 
section  of  1842,  and  on  the  west  to  the  next  line  of  ontcrop  of 
LowerSilurian  rocks.  This  addition  gave  the  opportunity  to 
separate  off  the  "  Up[>er  Taconic"  in  1856.  I  hâve  shown  that 
ail  his  reasons  for  calling  this  séries  pre-Potsdam  were  based  on 
errors  of  stratigraphy  ;  and  that  it  was  a  fortunate  happening  that 
any  portion  of  the  "Upper  Taconic"  rocks  occur  where  he 
placed  them  in  his  stratigraphie  scheme.  Even  if  there  were  no 
errors  to  vîtiate  Dr.  Emmons's  argument  for  the  pre-Potsdam 
position  of  the  "  Upper  Taconic,"  that  portion  of  his  System 
could  not  r€tain  the  name  "Taconic;"  for  it  belongs  to  a  dif- 
férent stratigraphie  system  from  that  to  which  the  strata  of  the 
Taconic  range  belong,  and  to  v/hich  he  gave  the  name  "  Taconic." 

The  following  tabulation  of  the  successive  phases  of  the  Ta- 
conic System  viewed  in  the  light  of  présent  tacts  is  instructive. 
It  was  proposed  in  a  letter  from  Professer  Dana  to  the  writer  : 


Phase  T.,  1842. 

"Taconic  System/' 

6.      Stookbridge  liiuestone,  . 

g    r  Magnesian  slate  of  Graylock, 

(  Ci  ranular  quartz,     .t. 
4.      Limestone,     .... 
3.      Miignesian  slate  of  Taconic  moun 

iain8j  •         *         •         .        • 
2.      Sparry  liroestone,  . 
1.      Taconic  slate, 


True  order  begins. 

II.  LowerSilurian  limestone. 
m.  Hudson  slate. 
I.  Cambrian. 

II.  Lower  Si  lu  rian  limestone. 

III.  Iludson  slate. 
II.  Lower  Silurian  limestone. 
III.  Hudson  slate. 


*  Oeol.  X.  Y.,  pt.  2,  p.  145,  Fîg.  46, 1842. 
t  Loc.  cit.,  pp.  144,  145. 
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Phase  II.,  1844. 

5.      a.  Black  slate.    Fossiliferoas,        .        I.  Carobrian. 

b.  Taconic  f»late,  "  .     .  Mo8tI,v  Hudson  slate. 

4.      iSparry  limestone,  .        .        .        .II.  Lower  Si  In  ri  an  liinet^tone. 
3.       Magnef>ian  slatea,  .        .         .        .111.  Iliui^on  niâtes. 
2.       Slockbridge  lime^tone,  .         .         .11.  Lower  Silurian  limestone. 

1.  Granular  quartz,   ....        I.  Canibrian. 

Phase  III.,  ISôô. 
I.   Upper  Taconic. 

2.  Black  slate,     .     '    .        .        .        .        I.  Cambrian. 

1.  Taconic  slate,        .         .        .        .    IIF.  Mosily  Hudson  slale. 

II.  Lowet-  Taconic. 

3.  Magnesian  slate,    .        .        .        .III.  Hudson  slate. 

2.  Stockbridge  iimestone  and  Sparrr 

linicstone, II.  Lower  Siluriau  Iimestone. 

1.       Gninular  quartz,    ....         I.  Cambrian. 

Classification  of  North  American  Cambrian  Rocks. 

In  the  classification  of  thc  fossili ferons  sedimentary  rocks  of 
ail  countries  it  becomes  more  and  more  évident  that  the  great 
Systems — Cambrian,  Silurian,  Devonian,  etc. — must  rest  on  the 
broad  zoologie  characters  of  their  included  faunas  and  not  on 
stratigraphie  breaks  between  the  Systems,  and  that  geologists 
will  need  to  recognize  the  fact  so  well  stated  by  I^pworth,  that 
"  we  hâve  no  reliable  chronological  scale  in  geology  but  such  as 
is . a fforded  by  the  relative  magnitude  of  .zoologîcal  chang<» — in 
other  vvords,  that  the  geological  duration  and  importance  of  any 
System  is  in  strict  proportion  to  the  comparative  magnitude  and 
dîstinctness  of  its  collective  fauna."*  In  pnrsuance  of  the  above 
principle  I  hâve  separated  the  Cambrian  System  in  North 
America  from  the  Lower  Silurian.  In  the  magnitude  of  sédi- 
mentation and  extent  of  the  fanna  it  ranks  with  the  other  great 
géologie  Systems,  and  wecannot  unité  it  with  the  Lower  Silurian 
except  from  reasons  that,  if  followed  ont,  will  unité  ail  the  Sys- 
tems from  the  Cambrian  to  the  Quaternary. 

In  arranging  the  différent  strata  composîng  the  Cambrian 
System  three  primary  divisions  are  distinguished  by  the  pré- 
dominance in  each  of  a  fauna  that,  in  as-semblage  of  gênera  and 
species,  may  be  separated  from  others  whenever .  two  or  more  of 
them  occur  in  the  sa  me  stratigraphie  section.  This  ex  tends  to 
the  identific»ation  of  the  relative  géologie  horizon  by  the  fauna 

*  (ieol.  Mag.,  vol.  vi.,  p.  3,  1879. 
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when  îts  vertical  or  geograpliic  connection  with  other  faunas  is 
not  preserved.  The  three  divisions  of  the  table  hâve  been  rec- 
ognîzed  to  a  greater  or  less  extent  in  ail  the  sections  of  Cambrian 
strata  studied  in  North  America,  and  ail  the  observed  Cambrian 
faunas  come  within  their  limits. 

The  second  coin  mu  în  the  table  gives  local  names  that  hâve 
been  applied  within  certain  géologie  provinces,  where  the  fauna 
and  the  sédimentation  indicatea  greater  uniformity  of  conditions 
than  existed  throughout  the  larger  areas  outlined  by  the  first 
three  divisions.  The  right-hand  column  gives  the  names  of  local 
subdivisions  where  the  conditions  of  sédimentation  and  of  life 
were  still  more  restricted. 


Lower       1  l*^*'^*"  po^t'O"  <^f  the  Calciferous  formation  of 
1          Bian  of  VV  i8consm,  MiSROuri,  etc. 

Uppeb 
Cambrian. 

Potsdam. 
Knox. 
Tonto. 

Potsdam  of  New  York,  Canada,  Wisconsin, 
Texas,  Wyoraing,  Montana,  and  Nevada; 
Tonto  of  Arizona  ;  Knox  shales  of  Tennes- 
'iee,  Georgia,  and  Alabama.  The  Alabama 
section  niay  eztend  down  into  the  Middle 
Cambrian. 

MiDDLE 

Cambrian. 

Georgia. 

L'An«e  au 
Loup. 

Prospect. 

Georgia  and  ''Grannlar  Quartz"  formations  of 
Vermont,  Canada,  New  York,  and  Miissa- 
c]uif*etls. 

LimestoneK  of  L'Anne  au  Loup,  Labrador. 

Lower  pnrt  of  Cjimbrian  section  of  7.ureka  and 
ilighland  Range,  Nevada.  Upper  portion 
of  Big  Cotton  wood  Caûon,  Cambrian  section, 
Utah. 

1    St.  John. 
TowPR      '    Braintree. 

Uinta? 

1 

Paracloxîdes  beds  of  Braintree,  Mass.,  St.  John, 
New  Brunswick,  St.  John's  area  of  New- 
fonndhind  ;  Lower  Portion  of  Big  Colton- 
w(Kïd  Cafion,  Cambrian  section,  Utah. 
Uinta?  (The  Ocoee  conglomerate  and 
slates  of  East  Tennessee  are  doubtfully  in- 
cUided.) 

The  table  is  a  corrélation  of  the  varions  sections  described  în 
the  intrcïdiiction  to  U.  S.  Geological  Survey  Bnlletin  No.  30, 
and  hence  is  tentative.  It  is  the  expression  of  my  présent 
knowledge  and  opinion.  AU  who  use  it  in  géologie  work 
should  refer  to  the  data  given  in  that  Bulletin,  and  décide  indî- 
vidually  upon  the  value  of  the  corrélations  mnde  in  the  table. 

C.  D.  WALCOTT. 
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Note  on  Mr.  Walcott's  Conclusions, 

BY  THE   REPORTER. 

The  report  on  the  liOwer  Paleozoîc  is  based  on  such  facts  and 
opinions  as  were  available  at  the  time  it  was  necessary  to  présent 
it  to  the  American  Comniittee.  Its  recommendations,  so  far  as 
they  relate  to  the  use  of  the  term  Taconic,  assumed  that  Mr. 
Walcott's  conclusions,  sînce  published,  would  be  consistent  wîth 
his  former  recommendations,  and  with  the  facts  which  he  has 
raore  recently  bronght  to  light.  But,  owing  to  the  reversai  by 
him  of  his  conclusions  on  the  propriety  of  using  the  term  Ta- 
conic,  it  becomes  désirable  to  consider  his  new  viéws,  and  the 
reasons  he  assigns  for  his  change  of  opinion. 

He  says  (foot-note  to  p.  232,  Am.  J.  S.,  March,  1888)  that 
"the  field-work  of  the  latter  part  of  the  season  of  1887  nega« 
tived  and  rendered  obsolète  several  of  the  conclusions  that  he  had 
before  arrived  at." 

A  carefui  examination  of  his  late  paper  shows  thîs  new  évi- 
dence to  consist  of  thediscovery  of  second  fauna  fossils  on  the 
west  side  of  Mt.  Anthony  and  in  its  vîcinity,  '*on  the  line  of 
strike  of  theTaconîc  range."  They  had  aiready  been  discovered 
by  Measrs.  Wing,  Dana  and  Dwight  on  the  western  side,  and  by 
hiraself  on  the  eastern  side,  at  points  fnrther  north  and  sonth, 
and  had  been  given  their  full  significance  in  the  writings  of  Prof, 
Dana.  But  this  late  discovery  is  "  within  the  typical  Taconic 
area." 

A  side  from  this  no  facts  are  stated  not  prevîously  known  to 
Mr.  Walcott;  and  with  slight  exceptions  they  had  ail  prevîously 
been  published  by  him.  He  does  not  specify  any  conclusions 
prevîously  held  by  him  that  hâve  been  rendered  obsolète  by  such 
new  évidence:  neither  is  there  given  in  anyof  his  former  papers 
any  conclusion  that  is  reversed  by  this  new  évidence.  Tet,  in 
spîteof  similar  facts  long  known,  and  the  interprétation  put  on 
them  by  Prof.  Dana,  Mr.  Walcott  held  in  August,  1887,  an 
opinion  exactly  the  reverse,  on  the  main  issue,  from  that  which 
he  held  in  November  of  the  same  year,  and  which  he  has  now 
set  forth. 

What  may  hâve  been  the  other  considérations  which  liave  thus 
înduced  Mr.  Walcott  to  reverse  his  opinion  he  does  not  state. 
He  simply  repeats  varions  criticisms  which  hâve  been  made  before 
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on  the  work  of  Dr.  Emmons,  and  concludes  that  tlie  niistakes 
the  latter  made  in  the  minor  stratigraphy  are  so  grave  and  so 
numerous  that  it  is  only  a  'Tortunate  happening"  that  any  part 
of  the  Taconic  fitrata  prove  to  be  what  Dr.  Emmons  claimed. 

The  paper,  therefore,  does  net  affect  in  the  least  the  merîts  of 
the  Taconic  Rystem  as  they  stood  in  Auguste  1887.  It  leaves  the 
essential  éléments,  and  ail  the  faets,  as  they  were,  and  does  not 
disturb  the  conchisîons  of  the  foregoîng  report.  It  erabodies 
nn mérous  arguments^  and  Mr.  Waleott's  personal  judgment  at 
the  time  of  writing.  Tliese  hâve  ail  been  considered  by  some 
other  geologists,  and  by  Mr.  Walcott  himself  prîor  to  November, 
1887,  as  insufficient  against  the  main  claim  of  Dr.  Emmons. 

To  the  conclusions  reached  by  Mr.  Walcott  against  the  use  of 
the  tcrm  Taconic,  and  summarized  by  him  (see  ante),  it  may  be 
said  : 

First  Proposition.  Tins  was  known  to  Mr.  Walcott  prior  to 
November,  1887,  as  fully  as  since,  on  the  statements  of  Prof. 
Dana  and  others. 

Neither  îs  the  Taconic  range  known  not  to  contain  a  fossîl  of 
the  first  fauna.  The  Taconic  range  is  not  a  single  ridge,  but  a 
séries  of  ridges  and  hills,  some  of  the  spurs  and  isolated  peaks 
being  so  far  separated  east  and  west  that  they  enibrace  différent 
strata.  Bird  Mountain,  in  the  central  part  of  Ira,  Vermont, 
consists  of  ''  quartz  conglomerate,"  partaking  of  the  characters 
of  the  "  Red  Sand-rock  Mountains,''  a  name  that  was  applied  to 
the  northern  extension  of  the  Taconic  mountains  in  1861  by  the 
geologists  of  the  Vermont  Survey  [Report  on  the  Geology  of  Ver- 
monif  vol.  ii.,  p.  895).  The  range  extends  from  Canada  to  Dntch- 
ess  County,  N.  Y.  It  is  too  broad  an  inference  from  a  few  facts 
to  exclude  the  first  fauna  rocks  from  the  whole  Taconic  range. 
But  a  small  partof  those  mountains  has  yetbeen  examined  ;  and, 
if  the  "  Red  Sand-rock"  extension  be  still  regarded  as  a  part  of 
the  Taconic  range,  the  fossils  of  the  Georgia  formation  are  found 
in  it.  That  it  is  right  to  include  thèse  northern  hills  in  the 
Taconic  range  is  shown  by  the  fact  that  it  is  consistent  with  ail 
Dr.  Emraons's  topographie,  as  well  as  his  géologie,  work.  The 
^'granular  quartz"  hills  also  are  spurs  of  the  Taconic,  and  are 
embraced  in  the  Taconic  range  in  Williamstown,  Mass.  Such 
are  "the  mountains  northeast  of  Williams  Collège,"  Oak  Hill, 
Stone  Hill,  and  others  that  occur  further  uorth — isolated  quartz 
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knobs  that  rîse  îrregularly  in  the  mîdst  of  the  "  Hudson-Trenton  " 
terrane  {Agriculture  of  New  York,  p.  86).  More  than  this,  the 
central  and  principal  body  of  thèse  mountains  has  not  been  ex- 
aminedat  ail — that  portion  lying  in  the  eastern  part  of  Coin  mbia 
County,  N.  Y.  Again,  it  is  a  strikîng  agreement  wîth  Dr. 
Emmons's  description,  cestricting  the  range  to  a  single  ridge,  ac- 
cording  to  Mr.  Walcott's  idea,  that  the  first  fauna  rocks  "  lie  aJoi}g 
boih  sides"  of  that  ridge. 

Place  in  juxta|)osition  with  the  foregoing  the  following  state- 
ment  of  Mr.  Walcott  (p.  242).  "  Fossils  occnr  more  or  less 
abundantly  at  over  one  hnndred  localities  as  now  known  to  me, 
within  the  typical  Taconic  area,  and  they  are  distributed  at  vari- 
ons horizons  throughout  the  14,000  feet  or  more  of  strata  referred 
to  this  terrane."  That  is,  primordial  fossils  are  found  in  over 
one  hnndred  localities  in  the  typical  Taconic  area,  in  someof  the 
strata  of  the  Taconic  System  of  Dr.  Emmons,  in  a  terrane  that  is 
sub-Potsdam. 

Second  Proposition.  Thèse  facts  were  known  to  Mr.  Walcott 
prior  to  November,  1887,  as  fully  as  since. 

Thèse  rainer  errors  in  the  method  of  investigation  did  not 
affect  the  correctness  of  the  main  resuit,  a  resnlt  the  priorîty  of 
which  was  approved  by  Messrs.  Billings  and  Barrande,  and  ac- 
credited  by  them  to  Mr.  Emmons.  Dr.  Emmons  also  repre- 
sented,  as  further  proof  of  the  unconformity  of  the  Taconic  rocks 
with  the  Champlain,  that  the  bine  lime«tone  (Mr.  Waloott's 
Trenton-Hudson  terrane)  is  un(X)nformable  upon  the  Taconic, 
and  tins  uncomformity  Mr.  Walcott  seenis  to  hâve  accounted 
for  by  an  assumed  "faulting  in  between  the  Taconic,"  the  fault- 
planes  being  "înclined  to  horizontal"  (p.  400,  Ani.  J.  S.,  May, 
1888).  • 

Third  Proposition.  This  argument  was  as  potent  to  Mr.  Wal- 
cott prior  to  November,  1887,  as  since.  • 

On  the  other  hand,  Dr.  Emmons  did  call  attention  to  the  fact 
that  thèse  primordial  fossils  were  uulike  any  in  the  Champlain 
division,  and,  as  it  was  not  po**ibIe  they  could  be  more  récent, 
he  inferred,  both  paleontologicilly  and  structurally,  that  they 
belonged  below  the  Potsdam.  He  distinctly  states  that  he  regards 
the  black  slate  as  the  uppermost  member  of  the  Taconic.  At 
that  date  there  had  been  no  publication  of  **  a  clearly  defined  géo- 
logie section,"  containing  the  primordial  fauna. 
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Fnrther,  this  reasoning  woiild  deprîve  Columbiis  of  the  crédit 
of  discoverîng  America.  He  "  blundered"  upon  it.  He  ex- 
pected  to  strike  India.  A  great  many  important  discoveries 
would  be  accredîted  to  persons  now  UDknown,  or  would  hâve  no 
authors,  if  the  real  discoverers  were  to  be  held  responsible  for 
the  minor  mistakes  through  whicli  they  {)&ssed. 

Fourth  Proposition,  This  8tatement  could  hâve  been  made 
before  Noveml)er,  1887,  as  appropriately  as  sinoe.  Nothing  new 
bearing  on  the  position  Dr.  Emmons  assigned  the  varions  mem> 
bers  of  the  Taconic,  has  corne  to  light  since  November. 

That  Dr.  Emmons  made  some  mistakes  in  assigning  the  vari- 
ons parts  of  the  Taconic  to  their  places,  is  abundantly  ])roved  ; 
bnt  that  he  only  made  mistakes,  and  that  every  assignment  he 
adopted  was  only  the  resuit  of  "fortunate  happening,"  when 
found  correct,  we  cannot  believe.  Even  Mr.  Walcott  would  not 
deny  that  Emmons  put  the  Granular  Quartz  correctly  on  the 
gneiss,  and  unconformable  with  it,  on  correct  observation  ;  and  Mr. 
Walcott's  own  work  has  proved  that  the  most  of  the  Upper  ïaconic 
was  correctly  placed  by  Emmons  below  the  Potsdam  of  ihe  New 
York  System. 

Fifth  Proposition.  Thèse  principles  were  just  as  forcible  prior 
to  November,  1887,  as  since. 

The  rule  on  whieh  Mr.  Walcott  seems  to  rely  to  exclude  the 
term  Taconic,  will  be  found  at  the  commencement  of  his  synopsis. 

With  the  exception  of  minor  mistakes  which  Dr.  Emmons 
made,  there  is  nothing  in  the  results  attained  by  Mr.  Walcott 
which  faits  to  be  identifiable  with  those  attained  by  the  founder 
of  the  Taconic  system.  The  main  resuit,  in  each  case,  that  upou 
which  the  central  and  essential  élément  of  the  Taconic  dépends, 
is  fully  èstablished  by  Mr.  Walcott,  viz.,  within  the  typical  Ta- 
conic area  there  are  sub-Potsdam  JosHils  ai  over  one  hundred  local" 
aies.  No  scientific  fact  could  be  more  accurately  verified  by 
*^  subséquent  observers." 

Sixih  Proposition.  This  statement  is  based  on  history,  and 
must  hâve  been  equally  correct  prior  to  November,  1887,  as  at 
any  time  since. 

But  in  order  toantedate  the  Taconic  as  a  formai  définition  Mr. 
Walcott  must  deny  Mr.  Emmons  the  crédit  of  his  announcement 
of  primordial  fossils  in  1844.  Mr.  Walcott  regards  the  publica- 
tion in  1844  as  not  establishing  a  valid  claim,  because  the  fossils 
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were  not  referred  to  the  primordial  zone  hy  nieans  of  comparîson 
^ith  sorae   well-known   standard.     Tliere  was   then  no  knoum 
nUmdard.     Mr.   Barrande's  Notice  Préliminaire  was  not  iasued 
till    1846.     The  only   standard  available   was  the  Champlain 
division  of  the  New  York  system,  and  at  that  date  nothing  very 
défi  ni  te  was  known  even  of  that  group  concerning  its  paleon- 
tology.     Mr.  Emmons  did  everything  that  could  be  donc  to  es- 
tablish  the  horizon  of  the  trilobites  he  described.     Ile  piaced  them 
in  the  Taconic,  and  the  Taconic  he  piaced  below  the  Potsdam.     It 
ia  not  just  to  exact  of  the  pioneer  geologists  that  full  and  thorough 
work  which  is  performed  under  the  ruies  and  methods  of  the 
présent.     This  prîority,  moreover,  was  fuUy  recognized  by  Mr. 
Barra nde,  as  soon  .as  he  obtained  copies  of  the  re|)orts  of  Dr. 
Enomons,  and   he  immediately  annonnced  it  to  the  Geological 
Society  of  France  {Séance  du  A  février,  1861). 

The  dates  of  publication  of  the  terms  Taconic,  Cambrian,  and 
Primordial^  may  be  tabulated  as  follows  {Amer.  NaL,  Aug.,  1887). 


Used  as  a  faunal 

Uned  in  g«ological 

Used  as  the  name  of  a 

désignation. 

llterature. 

zone  or  system. 

Taconic,          1844 

1819 

1842 

Cambrian,      1853 

1836 

1836 

Primordial,    1846 

1846 

1846 

The  foregoing  remarks  on  the  late  results  of  Mr.  Walcott  are 
demanded  at  this  place,  because  of  the  importance  of  the  investi- 
gation which  Mr.  Walcott  has  been  engaged  in,  and  because  the 
recommendations  of  the  body  of  report  B  were  based  largely  ou^ 
his  first-stated  opinions.  It  was  deemed  best  to  give  a  full  ex- 
pression of  thèse  vîews,  and  to  weigh  the  new  évidence  on  which 
they  were  founded. 

N.  H.  WINCHELL, 

Reporter. 
MiNNEAPOLis,  MmK.,  May  18, 1888. 
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Report  of  the  Sub-Oommittee  on  the 
Upper  Paleozoic  (Devonic). 

HENRY  S.  WILLIAMS, 

BEPORTER. 

§  1.  The  Name. 

The  name  "Devonîon  System"  was  first  proposed  by  Seclgwîck 
and  Murchison,  in  1839,  in  an  article  in  the  Transactions  of  the 
Geological  Society  (2(1  Séries,  5th  vol.  pp.  688,  etc.,  see  p.  701, 
published  in  1839, and  read  April  24tli,  1838),  entitled  "On  the 
Phvsical  Structure  of  Devonshire  and  the  Su b-di visions  and 
Geological  Relations  of  the  Older  Stratiiied  Deposits,  etc." 

This  System  as  originally  conceived,  included  a  séries  ofde- 
jK)sit8  found  in  North  and  South  Devonshire  and  Cornwall, 
M'hich  thoroughly  covers  the  Devonian  System  as  now  understood. 

In  1841,  Professor  John  Phillips  published  his  ^'Figures  an«l 
Descriptions  of  the  Paleozoic  Fossils  of  Cornwall,  Devon  and 
West  Somerset,"  in  which  are  represented  some  of  the  more 
characteristic  fossils  of  the  Devonian  System,  from  the  lower, 
Lynton  zone  to  the  higher  transition  rocks  of  the  Carbon iferous. 
The  rocks  and  fossils  thus  described  hâve  beoome  the  typical 
représentatives  of  the  "  Devonian  system,"  and  the  works  above 
alluded  to  are  the  classical  authorities  for  this  System  as  used  by 
geologists  throughout  the  world. 

It  was  not  until  about  the  year  1841,  that  the  literature  of 
American  Geology  began  to  show  the  effects  of  the  masterly 
classification  proposed  by  Murchison  and  Sedgwick,  for  the 
Paleozoic  rocks  of  Great  Britain. 

In  the  fifth  annual  report  of  the  New  York  State  Greological 
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Survey,  1841,  T.  A.  Conrad  gave  a  classification  of  tbe  New 
York  rocks,  in  which  the  formations  above  the  Onondaga  lime- 
stones  and  below  the  "  Old  red  sandstone,"  are  considered  as 
équivalent  to  the  upper  Silurian  of  Murchison  (see  I.  c.  pp.  31 
and  43),  referring  to  the  "Old  red  sandstone"  or  **Devonîan  " 
only  the  "Chemung"  and  *'Catskill  groups"  of  our  modem 
classification.  In  the  final  report  (1842,  for  the  3tl  district,  p. 
lîî),  Ijardner  Vanuxem  propo8e<l  the  name  "Erîe  Division  "  (of 
the  New  York  system),  for  the  séries  of  deposits  called  upper 
Siiurian  by  Conrad,  but  added  to  them  the  Cheraung  group. 
Hîs  "  Erie  Division  "  înclnded  the  "  Marcellus  shales,  Hamilton 
group,  Tully  limestone,  Genesee  slate,  Portage  group,  Ithaca 
gronp,  Chemung  group."  (See  1.  c.  p.  13.)  On  page  171  of 
this  report,  Mr.  Vanuxem  states  that  the  last  three  groups,  i.e., 
the  Portage,  Ithaca  and  Chemung  groups,  "appear  to  correspond 
with  the  Devonian  System  of  Phillips.''  In  the  final  report  for 
the  4th  district,  1843,  Professor  Jatnes  Hall  adopted  the  same 
classification,  but  expressed  the  opinion  that  the  Devonian  System 
of  Phillips  should  include  also  "a  portion  of  the  Hamilton." 
(See  1.  c.  p.  20.)  To  appreciate  this  point,  it  must  be  remembered 
that  at  that  time,  1843,  the  Hamilton  group  was  regarded  as  the 
upper  measure  of  the  Siiurian.  In  1846  (Paleontology  of  New 
York,  vol.  1.  p.  xvîi),  Professor  Hall  firstannounced  the  opinion 
that  "  from  a  paleontological  point  of  view  the  deposits  down  to 
the  Oriskany  should  be  included  in  the  Devonian."  Thus  the 
term  Devonian  became  established  in  the  nomenclature  of 
American  Greology. 

Although  the  précise  boundaries,  both  above  and  below,  hâve 
suffered  some  modifications  with  increasing  knowledge,  the 
Devonian  System  of  Sedgwick  and  Murchison  was  shown  to  be 
unmistakably  présent  in  American  rocks  by  the  identity  or  close 
relationship  of  the  fossil  species  found  therein. 

The  name  "Erian,"  was  proposed  by  Sir  William  Dawson  în 
1871,  as  an  équivalent  for  Devonian  as  used  in  America.  (Re- 
port of  the  Geological  Survey  of  Canada  :  On  the  Fossil  Plants 
of  the  Devonian  and  Upper  Siiurian  of  Canada,  by  J.  W. 
Dawson,  1871,  part  1.  p.  10.  The  name  is  proposed  "for  the 
great  System  of  formations  intervening  between  the  upper  Siiu- 
rian and  the  lower  Carboniferous  în  America."  The  term 
"  Erian  "  was  an  adaptation  of  "  Erie  Division  "  early  adopted 
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by  the  New  York  geologists,  and  the  ^utcrops  of  the  System 
al>oiit  Lake  Erie,  mainly  în  New  York  and  Canada,  were 
adopted  as  the  typîcal  expression  of  the  System. 

The  completeness  and  fine  représentation  of  sections  and  of 
both  faunas  and  floras  in  this  typîcal  American  séries,  make  ît  a 
raore  satisfactory  représentative  of  the  Devonîan  System  than  the 
original  area  in  Devonshire  and  Cornwall. 

Althongh  the  two  uames  "Erie  Division"  and  "Erîan"  are 
much  alike,  they  are  not  used  alike.  In  the  New  York  System 
as  formulated  by  Lardner  Vannxem  in  the  final  report  on  the 
Geology  of  New  York,  3d  division,  1842,  pp.  13  and  16,  the 
"Erie  Division"  included  the  Marcelhis,  Hamilton,  Tully,  Gen- 
esee.  Portage  and  Chemung  stages.  Ail  below  the  Marcellus 
down  to  the  Niasrara,  was  called  " Helderberg  séries"  or  "divi- 
sion." The  Catskill  was  placed  in  a  separate"  Catskill  division." 

TAe  Erian  {Dawson,  1871). 
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The  "  Erian,"  as  proposed  by  Dawson,  1871,  includes  also  the 
Carbon i ferons  and  the  Oriskany  formations  of  Vanuxem's  Hel- 
derberg division  ;  but,  it  agrées  with  the  Erie  division  of  Van- 
nxem, and  differs  from  the  accepted  application  of  the  Devonian 
System  in  New  York  in  excluding  the/*  Upper  Catskill  group" 
or  "Catskill  sandstones."  Dawson's  Erian  is  not  strictly  a 
synonym  for  the  Erie  division  of  the  New  York  Geology,  nor 
for  the  Devonian  System,  as  it  is  generally  adopted  in  American 
Geology  ;  and  as  ît  was  proposed  as  a  substitute  for  the  terra 
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Devoniaii  some  thirty  years  after  the  latter  was  defined,  ît  îs  nnt 
likely  to  take  the  place  of  Devonian,  uniesâ  it  can  be  shown  to 
he  an  advantage  to  hâve  a  différent  nomenclature  for  the  Geology 
of  each  continent. 

On  the  preceding  page  is  a  table  of  the  classification  and  of  the 
typical  sections  of  the  Erian  as  given  in  the  above-raentîoned 
paper,  p.  11. 

§  2.  The  Devonian  Areas  op  Xorth  America. 

The  sections  of  the  Devonian  rocks  in  North  America  présent 
at  least  four  distinct  types  of  stratigraphy  in  their  outcrojîs  in 
différent  parts  of  the  continent.  The  fimr  areas  blend  soraewhat 
Ht  their  borders,  but  in  their  central  sections  are  very  distinct. 

The  four  areas  raay  be  called  the 

(1.)  Easiem  Border  Area,  including  the  outcrops  of  Gaspé, 
New  Brunswick,  Maine^  and  other  places  in  Northern  New 
England  ; 

(2.)  The  Easiem  Continental  Area^  including  the  New  York 
and  Appalachian  tracts  as  far  south  as  West  Virginia,  and  ex- 
tending  northwestward  into  Canada  West  and  Michigan; 

(3.)  The  Interior  Continental  Area,  typically  seen  in  lowa  and 
Missouri,  extending  into  Illinois  and  Indiana,  and  probably 
northward  toward  the  valley  of  the  Mackenzie  River;  and 

(4.)  Tiie  Wede)^  Continental  Aveu,  hest  known  through  Ilague 
and  Walcott's  studies  of  the  Eurêka,  Nevada,  sections. 

Each  of  thèse  four  areas  présents  sections  of  the  Devonian, 
which  in  ail  the  détails  of  their  stratîgraphîcal,  lithologîcal  and 
paleontological  composition  are  différent  from  each  other. 

The  Eastem  Border  Area. 

The  typical  eastern  border  section,  as  seen  at  Gaspé,  îs  a  heavy 
séries  of  arenaceous  shale*»,  sandstones  and  conglomérâtes,  gray, 
dmb  and  red  in  color,  of  some  7000  feet  in  thickness.  It  lies  ujwn 
2000  feet  of  limestone,  which  holds,  in  the  upper  part,  fiesils  of 
upper  Silurian  âge.  Thèse  are  regarded  by  Billings  as  of  Hel- 
derberg  types.  The  first  thousand  feet  of  the  sandstone  shows  a 
rich  fl  »ra,  and,  by  some  traces  of  învertebrate  fossils,  is  known 
to  date  back  as  early  as  the  âge  of  the  Oriskany  sandstone.  The 
first  5000  feet  of  the  sandstone  represents  the  interval  from  the 
top  of  the  Silurian  to  the  top  of  the  Chemung  séries  of  the  New 
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York  section,  and  the  terminal  2000  feet  may  represent  the  Cats- 
kill  séries  of  New  York.  (See  Logan's  Report  npon  the  Gaspé 
section  in  "Greology  of  Canada,"  1863,  p.  390,  etc.)  The  greater 
part  of  this  section  contains  very  few  fossils,  and  thèse  are  mainly 
plant  remaîns.  In  the  continuation  of  the  Gaspé  sandstones  on 
the  Bay  de  Chaleur  the  lower  and  upper  beds,  as  I  am  informed 
by  Sir  William  Dawson,  are  not  only  distinguished  by  charac- 
terîstic  plants  but  also  by  a  rich  fish  fatina  resembling  that  of 
Scotland,  and  divisible  înto  a  lower  zone  with  Cephalaspis, 
Coccosteus,  etc.,  and  an  upper  with  Pterichthys.  On  tracing  the 
outcrops  westward  across  Maine  and  Northern  New  England, 
the  coral-bearing  limestones  of  the  lower  Devonian  appear,  în- 
dicating  a  changed  condition  of  the  scas  on  approaching  the  old 
Archean  axis  on  the  westward,  but  the  outcrops,  as  well  as  the 
identity  of  the  fossils,  are  too  indemnité  to  give  a  clear  idea  of 
the  relation  of  this  border  région  to  the  better  known  sections 
south  of  the  Adirondacks  and  farther  west  in  New  York  State. 

Tlie  Uasteim  Continental  Area, 

The  second  area,  the  eastern  continental,  is  represented  t3rp- 
îcally  in  New  York  State.  From  there  it  has  been  traced  down- 
ward  along  the  Appalachians  as  far  as  to  West  Virginia  (the 
Tennessee  section  assuming  a  doser  relation  to  the  interior  area), 
and  north westward  in  Ohio,  Canada  West  and  Michigan.  On 
the  western  side  of  the  Cincinnati  axis  the  section  is  intermediate, 
but  présents  doser  relations  with  those  of  the  interior  than  with 
the  typîcal  New  York  section. 

In  New  York,  there  is  a  full  séries  of  teraporary  stages  of 
déposition,  each  having  its  characteristic  lithological  composition 
and  each  holding  its  distinctive  fauna.  The  lower  Helderberg 
limestones  were  followed,  in  this  area,  by.a  deposit  of  coarse  sand 
which  is  thicker  and  more  prominent  in  the  eastern  and  south- 
eastern  part  of  the  région,  there  attaining  several  hundred  feet 
in  thickness,  but  thîns  out  toward  the  northwe^t,  and  fails  alto- 
gether,  both  in  the  extrême  south westerr.  and  in  the  extrême  north- 
western  extension  of  the  area.  This  is  the  Oriskany  sandstone, 
marked  by  a  few  large  and  well-defined  Bra(îhiopods.  The 
Oriskany  stage  is  generally  more  or  less  calcareous,  and  runs  up 
into  caleareous  shales  and  grits  along  <hc  northeastern  border  of 
the  area.     Thèse  latter  are  the  Cauda-galli  and  Schoharie  grits  of 
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the  New  York  section.  They  are  followed  above  by  the  Onon- 
daga  and  Corniferous  limestones,  averaging  less  than  a  hundred 
feet  in  thickness,  but  reachîng  three  hundred  feet  in  thickness  or 
more,  in  some  parts  of  New  York  and  in  Michigan. 

In  this  eastern  continental  area  there  was  evidently  some  re- 
lationship  between  the  sandy  deposits  beginning  in  the  Oriskany, 
and  the  calcàrcous  deposits  typically  represented  in  the  Onondaga 
and  Corniferous  limestones;  for  we  find  in  the  north western  part 
of  the  area  the  sandîstones  thinning  out  to  almost  nothing,  wbile 
the  limestones  reach  their  greatest  thickness,  and  in  the  eastern 
and  more  southern  part  of  the  area  the  sandstones  reach  their 
greatest  thickness,  while  the  limestone  dwindies  and  in  some  {larts 
has  not  l)een  distinguished  at  ail.  The  limestone  is  rieh  in  corals, 
and  in  some  layers,  has  abundant  Brachiopods  ;  the  latter  are 
types  of  wide  geographical  distribution,  and,  in  the  more  common 
forms,  such  as  Strophomena  rhomboidalis  and  Atrypa  rdi^ularis, 
are  species  of  long  geological  range.  Some  of  the  corals,  too, 
hâve  a  long  range  in  the  western  continental  section,  appearîng 
in  the  upi^er  part  of  the  Nevada  limestone,  according  to  Mr. 
Walcott. 

In  New  York  the  next  lithological  terrane  of  the  Devonian  is 
a  séries  of  shales,  often  beginning  and  terminating  in  black  and 
sometimes  partly  calcareous  shales;  but  in  the  central  part  of  the 
section,  gray,  soft  argillaceous  shales,  temporarily  calcareous  in 
places,  and  holding  a  rich  and  abundant  fauna,  constitute  the 
Hamilton  séries.  The  Hamilton  also  shows  tendency  to  be  more 
calcareous  westward  and  more  arenaceous  in  the  eastern  outcrops, 
and  the  sandstones  and  arenaceous  shales  are  thicker  and  pré- 
dominant in  the  Pennsylvania,  Maryland  and  Virginia  sections, 
while  the  argillaceous  and  calcareous  shales  are  more  conspicuous 
in  New  York,  Ohio,  Canada  West  and  Michigan.  A  thousand 
feet  niay  be  taken  as  an  average  for  the  thickness,  including  the 
two  terminal  black  shales,  though  some  of  the  Âppalachian  sec- 
tions double  this  thickness.  In  our  aceepted  classification  the 
npper  Genesee  black  shale  is  grouped  with  the  Hamilton,  but,  as 
I  hâve  shown  elscwhere,  there  are  go(Kl  reasons  for  drawing  the 
distinctive  lint^,  separating  middie  and  upper  Devonian,  below 
rather  than  above  the  Genesee  shale. 

Above  the  Hamilton  séries  a  period  of  déposition  of  arenaceous 
shales  and  sandstones  prevailed  ail  over  this  eastern  area,  called 
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the  "Cheraung  Period  "  by  Dana,  and  divided  înto  the  Portage 
and  Chemung  stages.  The  deposits  attain  a  thickness  of  two  or 
three  thousand  feet  in  New  York  and  Northern  Pennsylvania, 
and  farther  south  are  represented  by  5000  feet  of  sandy  deposits, 
coarser  toward  the  top,  and  with  occasional  gravel  conglomérâtes, 
This  séries  of  deposits  is  characteristic  of  the  eastern  area,  and  is 
not  recognized  in  the  central  or  western  areas.  It  îs  linked  by 
îts  flora  wîth  the  eastern  border  sections,  and  by  its  fauna  is 
recognized  as  intimately  associated  with  the  upper  Devoniiin 
deposits  of  North  Devonshire  in  England. 

The  faunas  of  the  upper  Devonian  change  rapidly  in  com- 
position on  passing  westward  from  the  Âppalachian  ridges,  and 
the  pure  Chemung  type  is  scarcely  recognized  west  of  western 
New  York  and  Pennsylvania,  although  sorae  of  its  species  are 
seen  in  the  lowa  and  Neyada  sections.  Passing  into  Oho, 
Canada  West  and  Michigan,  the  upper  part  of  the  Devonian 
assumes  a  distinct  type,  which  is  more  closely  allied  with  that  of 
the  Indiana  and  Illinois  sections.  It  appears  to  be  a  prevalence 
of  the  conditions  expressed  in  the  Genesee  shales  and  associated 
Portage  shales  and  sandstones  of  New  York,  with  the  failure  of 
the  Chemung  rocks  and  fauna,  running  up  into  shales  and  sand- 
stones of  the  Waverly  and  closing  with  conglomérâtes.  The 
more  eastern  sections,  after  the  Hamilton,  run  up  into  sandstones, 
red  and  gray  shales,  sandstones  of  considérable  thickness,  and 
conglomérâtes,  and  présent  no  trace  of  any  marine  faUna  inter- 
raediate  between  the  Chemung  and  the  Carboniferous.  As  we 
approaeh  the  Oliio  border  goîng  westward  the  Chemung  fauna 
also  fails,  and  the  Waverly  foUows  the  Hamilton  wîth  only  the 
fauna  of  the  black  shales  intervening. 

In  the  eastern  part  of  New  York,  Penn.sylvanîa  and  south- 
ward,  the  coarse  sands  and  conglomérâtes  with  red  and  green 
shales,  prevail  after  the  Hamilton  stage,  reaching  a  thiokness  of 
6000  or  7000  feet,  and  then  the  Chemung  fauna  îs  sparse  and 
confined  to  the  lower  strata.  This  red  shale  and  sandstone  type 
îs  called  the  "Catskill  group  "  in  New  York,  the  "  Cadf  nt 
séries"  of  the  Pennsylvania  nomenclature.  In  the  eastern  Ap- 
palachian area  this  same  lithologica)  type  of  rocks  continues  ail 
the  way  upward  tothe  coal  measures;  green  and  red  shales,  sand- 
stones and  conglomérâtes,  and  occasionally  thin  beds  of  limestone, 

but  with  no  trace  of  the  marine  faunas  which  characterize  the 
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înterval  in  Ohio,  Indiana,  and  particularly,  in  the  interior  contî- 
nenta]  area.  In  Penusylvania  thèse  rocks  bave  been  called 
"  Vesj)ertîne  Séries,"  **  Umbral  Séries,"  and  "  Serai  Conglomér- 
âtes" by  the  first  survey,  and  "  Pooono  Sandstone  and  Conglom- 
erate,"  "Mauch  Chunk  Red  shale,"  and  "Pottsville  Con- 
glomerate,"  by  the  second  survey,  and  in  central  and  eastern 
Pennsylvania  they  together  reach  a  maximum  thickness  of  nearly 
5000  feet.  Thèse  peculiarities,  however,  do  not  extend  westward 
of  Pennsylvania  and  New  York.  Before  reaching  that  line,  in 
fact,  the  red  shales  bave  nearly  disappeared  from  the  total  section, 
and  as  the  Chemung  faiina  disappears  upward,  the  new  Waverly 
fauna  cornes  in,  but  only  in  the  border  régions  between  the  two 
arcas,  are  found  sections  in  which  both  the  Chemung  and  the 
higher  Waverly  faunas  appear.  ïhis  Waverly  fauna  is  a  transî- 
tional' fauna  and  is,  in  the  east,  generally  &ssomted  with  the 
higher  Sub-carboniferoas  marine  faunas,  and  in  sections  in  which 
the  next  lower  fauna  is  that  of  the  Hamilton  séries  or  Middle 
Devonian.  In  the  Eurêka  faunas  described  by  Mr.  Walcott, 
représentatives  of  it  are  found  in  the  upper  Devonian  shales 
("  Whîte  Pine  Shales")  associated  with  traces  of  the  upper  De- 
vonian faunas  of  the  east. 

The  Central  CorUinenial  Area, 

■ 

The  central  continental  area  is  typîcally  represented  in  lowa, 
Illinois  and  Missouri,  and  reacbes  into  Indiana,  Kentucky  and 
Tennessee,  and  possibly  far  north  into  British  America. 

Its  prevailing  characteristics  are  calcareous  shales  and  lime- 
stones,,with  some  arenaceous  admixture  at  the  eastern  and  south- 
ern  extremities,  terminating  in  black  shales,  and  rarely  exoeeding 
two  or  three  hundred  feet  in  thickness.  On  the  north,  east  and 
southeast  borders  of  the  area  the  black  shale  termination  is  a 
conspicuous  feature,  but  in  the  more  central  portion,  in  lowa  and 
Missouri,  the  black  shale  is  either  entirely  wanting  or  but  slightly 
represented. 

In  Illinois  and  Indiana  the  black  shale  reacbes  a  thickne^  of 
one  hundred  feet  or  more,  and  is  immediately  followed  by  the 
shales  and  limestones  of  the  Kinderhook,  or  Knobstone  stage 
holding  a  fauna  cloeely  allied  with  that  of  the  Waverly  stage 
of  Ohio.  East  of  the  Cincinnati  axis  the  black  shales  are  first 
thin  ',  they  thicken  on  going  eastward,  and  distinctiy  represent 
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the  npper  Devonian  of  Western  New  York.  Ineluding  ail  that 
is  DOW  rated  as  above  the  Hamilton  shales  and  below  the  Bed- 
ford  sbales  this  up|>€r  Devonian  of  Eastern  Ohîo  is  from  400 
to  2000  feet  in  thickness,  thinning  westward  (See  Professor  Or- 
ton's  Preliminary  Report  on  Petroleum  and  Gas,  1887,  p.  26). 

Whon  we  reach  the  central  part  of  the  înterior  area  we  find 
the  Devonian  represented  by  limestones  running  up  into  fine 
argillaeeous  shalcs,  resting  on  upper  Silurian  limestones  which 
in  nu  mérous  places  are  of  Niagara  âge  and,  in  the  southern 
border  of  the  région  are  more  or  less  siliceous,  and  hold  fossils 
of  the  later  Silurian  time,  as  in  the  Delthyris  shales  of  Missouri 
which  are,  doubtless,  as  late  as  Lower  Helderberg  time.  This 
central  area  lacks  the  black  shale  and  runs  up  immediately  into 
Sub-carboniferous  limestones,  calcareous  shales  and  sandstones; 
and  the  total  représentatives  of  the  Devonian  are  scarcely  200 
feet  thick. 

The  Western  Devonian  Area, 

I  take  the  Nevada  section  of  the  Eurêka  district  as  typi<*al, 
sînce  this  has  been  carelully  dcveloped  by  the  labors  of  Ilague 
and  Walcott  (See  Wakrott's  Monograph,  Paleoutology  of  the 
Eurêka  District,  U.  S.  Geol.  Survey,  1884). 
The  peculiarities  of  this  section  are  as  foUows: 
Lying  unconformably  upon  a  thick  séries  of  limestone  beds, 
representing  the  Trentcm  and,  at  the  top,  the  Niagara  séries  of 
eastern  sections,  cornes  the  Nevada  Limestone,  6000  feet  thick, 
indistinctly  l)edded  and  siliceous  below,  and  becoming  massive 
toward  the  top  with  intercalated  beds  of  shale  and  quartzite, 
The  same  fauna  runs  from  Imttom  to  top,  but  with  some  change 
in  part  of  the  s|)ecies.  In  the  lower  500  feet  the  fauna  is  dis- 
tinctly  lower  Devonian,  and  in  the  terminal  500  feet  it  is  as  dis- 
tÎDCtly  allied  with  the  upper  Devonian  of  the  east.  Throughout^ 
there  are  found  species  which  in  the  typical  eastern  sections  are 
restricted  to  particular  zones.  In  its  species  it  shows  doser  rela- 
tionship  with  the  lowa  Devonian  than  with  the  more  eastern 
faunas,  containing  two  species  (see  p.  265)  that  hâve  been  found 
far  to  the  north  in  the  Mackenzie  River  Basin,  f.f.  OrOiia  Macfar- 
lanei  and  RfiynchoneUa  caatanea  (N.  67°  15'  long.  126°  W.). 
Overlying  this  limestone  is  the  White  Pine  Shale,  a  black  shale, 
estimated  at  2000  feet  in  thickness,  running  into  red  and  brown- 
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ish  sandstones  and  arenaceons  shales,  witli  some  plant  remaiiis 
and  a  pparse  fragmentî^ry  fauna  whîch  closely  reseml)le8  în  gênerai 
character  the  fauna  of  the  similar  upper  Devonian  black  shales 
of  the  eastern  continental  area. 

In  thefle  western  sections  there  is  a  remarkable  diSerenoe  în 
the  range  and  habit  of  specîes.  "  Some  species,"  as  Mr.  C.  D- 
Walcott  has  shown,  "  hâve  reversed  their  relative  position  în  the 
gronp  as  they  hâve  been  known  heretofore,  and  others  havc  a 
greater  vertical  range"  (Pal.  of  the  Eurêka  District,  p.  4).  Some 
cases  mentioned  by  Mr.  Walcott  are  Ortfiis  Txdliensis  at  the  top, 
OrthiH  impressa  at  the  base,  and  several  Corniferous  corals  at  the 
upper  horizon  (see  pp.  4  and  5,  etc.). 

It  is  aiso  noticed  that  the  faunas  in  the  higher  shales  show 
comhinations  of  Devonian  and  Carboniferous  types  (White  Pine 
Shales),  but  a  carefui  study  of  the  specîes  reveals  the  characterîstic 
changes  of  the  gênerai  fauna  that  are  seen  in  the  eastern  sections. 

For  instance,  the  new  type  of  Brachiopods  belonging  to  the 
genus  Productus  (called  Produclella  in  the  New  York  Reports) 
begins  in  this  western  section  with  certain  small  forms  typical  of 
the  lower  and  raiddie  Devonian  of  the  east,  and  it  is  only  în  the 
upper  horizon  that  the  larger  Chemung  types  of  Produdus  appear. 
The  same  thing  is  seen  in  the  changes  in  the  types  of  Spirifa*a. 
The  characteristic  upper  Devonian  Sp,  disjunda  appears  only  în 
the  upper  part  of  the  section  as  in  the  east.  The  pecnliarities  of 
this  western  section  în  its  Paleontology,  are  most  readîly  explained 
by  the  assumption,  supported  aIso  by  other  facts,  that  throughout 
the  whole  âge  the  deposits  of  this  area  were  made  in  a  wide,  open 
océan,  with  islands,  perhaps,  but  with  no  great  masses  of  land  to 
disturb  the  gênerai  uniformity  of  the  conditions  of  lift*. 

The  central  area  was,  doubtiess,  at  considérable  distance  from 
land  but  in  no  great  depth  of  dépression.  The  eastern  conti- 
nental area  from  Michigan  around  through  Canada,  New  York 
and  down  the  Âppalachians,  must  hâve  been  during  the  Devo- 
nian âge,  near  enough  to  shores  for  the  faunas,  as  well  as  the 
nature  of  the  deposits,  to  be  affected  by  the  océan  currents,  and 
to  feci  strongly  the  effects  of  relatively  snmll  amounts  of  change 
of  level  between  land  and  water.  Hère  the  faunas  are  both  more 
local  atid  more  limited  in  géologie  range,  changing  more  sud- 
denly  and  fully  in  their  combinations  an<l  s|>ecies.  The  condi- 
tions of  the  eastern  border  were  those  of  rough  and  tempestuous 
coasts. 
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Conclusions. 

There  are  thus,  Ist,  a  northeastern  border  area,  mainly  com- 
posed  of  coanse,  arenaceous  deposîts,  thick^  and  with  lîttle  to 
distinguish  it  into  subordinate  zones. 

2d.  An  eastern  continental  area,  with  sandstones,  limestones, 
shales  and  conglomérâtes  alternating  with  eacb  other,  and  pre- 
senting  a  rich  and  varied  séries  of  faunas,  marking  a  considérable 
number  of  distinct  zones  which  follow  in  a  constant  order. 

8d.  A  central  continental  area,  mainly  limestone  and  soft 
argillo-calcareous  shales,  and,  compared  with  the  more  easterh 
sections,  very  thin  ;  présent ing  a  fauna  which  represents  the 
whole  eastern  Devonian  and  is  plainly  a  sequent  to  an  under- 
lying  upper  Silurian  fauna.  It  is  followed  by  a  Carboniferous 
&una  to  which  it  is  generically  closely  related,  and  about  its 
border  is  terminated  by  a  black  shale. 

4th.  A  western  area  represented  by  a  thick  massive  séries  of 
limestones  followed  by  black  shales,  not  separated  into  distinct 
faunas,  but  carrying  a  common  fauna  showing  but  slight  change 
frora  bottom  to  top. 

With  ail  thèse  great  contrasts  in  lithological,  stratigraphical 
and  paleontological  characters  the  évidence  is  satisfactory  that  the 
several  sections  are  représentatives  of  the  same  geological  âge; 
that,  taken  as  wholes,  they  do  not  represent  parts,  the  one  taking 
the  place  of  an  înterval  in  the  other,  but  they  cover  approxiraately 
the  same  interval,  and  probably  represent  approximately  the 
dépositions  of  the  same  length  of  geological  time. 

They  are  bound  together,  and  their  relationship  certified  to 
by  the  fossils  they  contaîn.  The  relationship  is  recognized  in 
the  combination  of  species  to  form  faun&s  and  in  the  varietal 
modification  of  species,  as  well  as  in  the  identity  of  the  species 
themselves.  We  cannot  find  stronger  contrasts  across  the  Atlan- 
tic eastward  than  are  found  across  the  continent  westward.  The 
principles  which  the  American  geologist  is  required  to  apply  in 
discussing  the  geology  of  his  own  domain  are  no  less  broad  than 
those  which  the  International  Côngress  meets  with  when  it 
attempts  to  unify  nomenclature  for  ail  the  world.  Wherever 
unification  is  practicable  in  America  it  is  practicable  for  ail  the 
world,  and  where  America  finds  unification  a  cumbrance  it  is  use- 
less  for  an  International  Côngress  to  attempt  it. 
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Wliat  is  there  in  the  Devonîan  System,  as  représentée!  în  Xorth 
America,  which  demands  uniformity  of  nomenclature,  and  wherein 
will  attempts  at  uniformity  in  nomenclature  either  strain  or  mis- 
represent  the  facts? 

Ist.  It  ia  i)erfectly  clear  to  a  paleontologist  studying  the  faunas 
and  flora.S)  that  the  System  under  considération,  in  each  of  tbe  so 
dissimilar  tyj>es,  is  the  représentative  of  the  Devonian  System  of 
Great  Britain,  Belgium,  Germany  and  Russia,  in  ail  the  central 
features  of  its  marine  and  brackish  invertebrate,  and  vertebrate 
faunas;  and  in  its  floras.  That  the  name  Devonian,  as  the  first 
name  used,  should  be  applied  to  this  System  of  rocks,  we  see  oo 
reason  for  dispute. 

2d.  In  ail  the  sections,  in  so  far  as  they  exhibit  it,  the  order 
of  séquence  in  the  modification  of  fauuiis  is  the  same,  and  this 
séquence  as  presented  in  foreign  sections  is  found  to  follow  the 
same  order,  wherever  species  are  identical,  or  are  closely  allied 
varieiies  of  the  same  type;  their  place  of  dominance  in  the  séries 
is  ihe  same  for  each  section,  but  the  range  may  vary  ;  in  one  area 
species  may  be  restricted  in  range  ;  in  anotlier,  species  may  range 
through  a  long  séries  of  deposits.     In  other  words,  s{>ecies  which 
are  found  to  hâve  a  world-wide  distribution,  although  in  one  area 
they  nuiy  be  restricted-  to  a  partîcular  stage  of  the  Devonian,  are 
likely  to  hâve  a  long  geological  range  in  other  areas,  not  lésa 
than  from  bottom  to  top  of  some  complète  Devonian  sections. 
But  a  partîcular  combination  of  species,  forming  a  characterîstic 
fauna  of  a  spécial  stage  in  one  area,  occurs  at  the  same  relative 
position  in  any  other  area  in  which  it  apj>ears.     Such  faunas  are, 
liowever,  actually  more  or  less  local,  and,  as  far  as  the  Devonian 
is  a)ncerned,  it  is  not  practicable  to  form  more  than  three  sub- 
divisions of  the  Devonian  to  which  to  apply  universally  uni- 
for  m  names.     Thèse  three,  in  their  gênerai  typical  faunas,  can  be 
recognized  (so  far  as  they  are  présent)  in  the  différent  areas  of 
America  and  Europe,  the  lower,  typically  seen  in  the  Cornifer- 
ous  limestone  of  New  York;  the  middie,  représentée!  in  the 
Hamilton  fauna  of  New  York  ;  the  upper  represented  in  the 
Chemung  fauna  of  New  York.     Any  attempt  to  unify  in  the 
finer  détails  is  useless  for  America,  and,  of  course,  would  be  use- 
less  if  attempteii  for  ail  countries. 

3d.  In  the  sections  of  America  alone  there  is  found  nothing  in 
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lithological  composition  or  séquence  which  is  uniform  for  the 
several  areas. 

In  seeking  uniformity  of  nomenclature  the  study  of  the  Amer- 
ican Devonian  leads  to  the  following  conclusions  : 

(1)  That  uniformity  is  désirable  in  the  names  and  prominent 
distinctive  biologieal  characters  of  the  so-called  Systems. 

(2)  That  valuable  results  may  be  reached  by  a  discussion,  on 
the  part  of  those  aêquaintej  with  the  same  System  in  the  différ- 
ent parts  of  the  world,  as  to  the  best  biologieal  criteria  for  mark- 
îng  the  I)oundaries  of  the  Systems. 

(3)  That  while  uniformity  is  possible  in  subdividing  a  System 
into  parts,  the  nùmber  of  such  parts,  aud  the  characters  distin- 
guishing  them,  must  be  determined  after  a  wide,  comprehensive 
and  minute  study  of  their  biologieal  characters. 

(4)  That  preliminary  work  in  classifying  rocks  should  not 
seek  uniformity,  but  should  adopt  local  nomenclature,  and  that 
nomenclature  based  upon  an  exhaustive  com{)arison  of  représen- 
tative sections  can  alone  reach  a  uniformity  that  will  be  of  per- 
manent value. 

§  3.  The  Base  of  the  Devonian. 

The  précise  point  of  division  between  the  Silurian  and  the  De- 
vonian has  not  been  uniformly  determined.  After  finally  adopting 
the  equivalency  of  the  New  York  Corniferous  rocks  with  the  Devo- 
nian of  English  authors — not  the  Silurian,  as  was  at  first  thought 
correct, — the  New  York  geologists  placed  the  base  of  the  De- 
vonian at  the  top  of  the  Oriskany  sandstone.  In  1847,  De  Ver- 
neuil,  making  a  comparison  of  the  American  geological  séries  with 
the  European,  in  the  Bulletin  of  the  Geological  Society  of  France? 
urged  the  propriety  of  regarding  the  Oriskany  as  the  base  of  the 
Devonian,  the  chief  reason  being  the  appearance  in  the  Oriskany 
of  the  first  Spirifei^a  with  bifurcating  plications,  a  comraon  char- 
acter  in  the  Devonian  and  particularly  in  the  Carbon i ferons.  In 
1859,  3d  vol.  of  Paleontology  of  New  York,  Professor  Hall 
objected,  and  proposed  that  the  Oriskany  should  be  regarded  as 
the  top  of  the  Silurian,  because  the  first  vertebrates  then  known 
in  our  séries  were  found  above  in  the  Schoharie  grit. 

Neither  of  thèse  arguments  are  of  any  value  now,  as  verte- 
brates hâve  been  found  below  the  Oriskany,  and  as  the  tyi)e  of 
Spirifer  referred  to  by  De  Verneuil  begins  in  the  Niagara  (Dana). 
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The  only  other  point  brought  forth  as  décisive  is  the  prîncîple 
of  a  cycle  of  de{)osits  according  iio  which  the  sandstone  would  be 
regarded  as  the  final  stage  in  the  cycle. 

This  base  of  the  Devonîan,  either  faunally  or  lithologically, 
applies  only  to  the  eastern  area.  In  the  Gasi)é  section  the  Oris- 
kany  fauna  has  been  reported  from  the  upper  part  of  the  lime- 
stone  and  as  high  as  1000  feet  up  in  the  sandstone.  Iq  the 
sections  of  the  central  area  no  évidence  has  ap|)eared  either  of  the 
faunas  or  of  the  peculiar  sandstone».  Neither  in  the  western 
continental  area  has  évidence  appeared  of  the  Oriskany  fauna, 
and  while  the  base  of  the  Nevada  limcstone  is  distînctiy  silîceous, 
there  is  no  représentative  of  the  Oriskany  sandstone  of  the  east. 

That  a  distinct  line  of  séparation  l)etween  Silurian  and  I>evo- 
nian  is  to  be  found  in  most  sections  is  clear;  this  is  particularly 
the  division  between  Lower  Helderberg  and  Corni ferons  or  lower 
Onondaga  limestones;  and  that  Oriskany  faunas  are  transi tional 
is  eqiially  clear,  but  on  which  side  of  the  line  they  should  be 
plaoed  is  not  as  clear.  By  the  Eatonias  and  allied  types  the  con- 
nection is  claser  with  what  goes  below; — by  the  Terebratuloid 
and  Spîrifer  types  the  Oriskany  is  closely  linked  with  what  fol- 
io ws  in  Devouian.  The  Fishes  and  Merostomaia  Crustacea  bot  h 
begin  below  the  Oriskany,  and  frora  a  faiinal  point  of  view  would 
lead  to  placing  the  division  line  as  low  as  the  Lower  Helderberg 
séries.  However,  the  conimon  usage  in  America  is  that  which 
includes  the  Oriskany  in  the  Silurian,  following  the  précèdent  set 
by  the  New  York  Survey. 

If  we  look  for  précèdent  in  the  earlier  established  European 
divisions,  we  find  little  help,  since  the  précise  détails  of  the  faunas 
and  rocks  are  wanting  on  the  eastern  side  of  the  Atlantic,  as  they 
are  outside  of  the  Eastern  continental  area  of  America.  It  is  more 
than  probable  that  in  future  classifications  the  intervais  between 
like  deposits,  as  two  sandstones  or  two  limestones  containing  dis- 
tinct though  similar  faunas,  will  be  found  to  be  a  more  satisfac- 
tory  means  of  subdivision  than  the  sudden  passage  from  sandstone 
to  Jimestone,  frora  one  deposit  to  another  very  unlike,  although 
they  should  bear  very  dissimilar  faunas. 

The  American  treatises  on  Geology,  Text  Books  and  Manuals, 
gênerai  ly  fol  low  the  précèdent  set  by  the  New  York  Survey  of 
including  the  Oriskany  in  the  Silurian.  The  United  States  Geo- 
logical  Survey  in  some  of  its  publications  adopts  the  rule  of  Oris- 
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kany  at  tlie base  of  the  Devonian.     English  and  European  authors 
more  generally  follow  the  latter  classification. 


§  4.  The  Top  of  the  Devonian. 

The  détermination  of  the  top  of  the  Devonian  in  America  is 
beset  with  as  much  difficulty  as  that  of  its  base, — but  for  différ- 
ent reasons. 

In  the  eastern  border  area,  the  Gaspé  and  New  Brunswick 
sections,  the  sands  and  conglomérâtes  run  upward  into  coarse  con- 
glomérâtes and  red  sandstones,  which  by  their  flora  are  regarded 
as  the  base  of  the  Carbon iferous,  but  there  is  no  sharp  distinction 
in  lithological  characters  to  mark  a  transition.  In  the  Appala- 
chian  région,  north,  east  and  southward,  the  transition  is  litbo- 
logically  marked  by  a  prominent,  coarse  conglomerate,  above 
which  the  flora  is  Carbon  iferous.  Further  west,  in  western  Penn- 
sylvania,  there  is  a  Chemung  fauna  below,  followed  by  a  distinct 
invertebrate  fauna,  the  Waverly,  but  when  the  two  faunas  appear 
in  the  same  section,  as  for  instance  about  Mead ville,  the  change  is 
no  more  marked  tliau  the  passage  from  the  Hamilton  to  the  Che- 
mung, bot  h  members  of  the  Devonian  System.  Passing  further 
west,  in  Ohio  and  Michigan  the  Chemung  fauna  is  wanting,  and 
in  matter  of  séquence  the  Waverly  fauna  follows  the  Hamilton 
fauna  with  ifs  distinct  black  shale  sub-fauna.  A  black  shale 
appears  also  above  the  first  stages  of  the  Waverly  as  well  as  below 
it,  which  contains  a  fauna  closely  allied  to  the  fauna  of  the  lower 
Devonian  black  shale  of  New  York,  the  Marcellus. 

In  the  interior  continental  area,  the  passage  is  directly  from  the 
Hamilton  (a  Devonian  fauna)  to  the  Kinderhook,  Waverly,  or 
Burlington  faunas  which  are  recognized  as  marking  the  eurly 
stages  of  the  Carboniferous  System. 

In  the  western  Nevada  (Eurêka)  section  and  Arizona  (Kanab), 
the  upper  Devonian  shales  and  sandstones  termiuate  with  uncon- 
formity  below  the  Carboniferous  deposits,  but  in  the  Utah  (Wah- 
satch)  section,  there  is  a  continuons  limestone  (the  Wahsatch 
lîmestone),  the  top  of  which  is  Carboniferous,  while  the  l)ottom 
is  regarded  as  équivalent  to  the  Nevada  limestone  of  the  Eurêka 
section.  More  detailed  study  of  thèse  western  sections  will  doubt- 
less  give  greater  clearness  to  the  stages  marked  by  the  faunas, 
but  the  absence  of  coal  measures  in  this  western  area  will  make 
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it  necessary  to  defioe  the  subdivisions  by  means  of  învertebrate 
faunas. 

Frora  a  comparison  of  the  several  séries  of  North  America  it 
îs  évident  that  there  are  several  clearly-defined  distinct  marine 
faunas  in  the  Paleozoîc.   Without  considering  the  lower  Silurian, 
we  find  three  distinct  stages  of  a  purely  marine  fauna  :  (a)  the 
Niagara,  (b)  the  Hamilton,  (c)  the  SulnCarboniferous,  tbe  iatter 
represented  typically  in   its  later  menibers,  the  St.  Louis  and 
Chcstér  stag^.      In   the   interior   basin,  where   the  limestone 
formations  are  almost  continuons,  includingall  three,  thèse  three 
faunas  appear  in  séquence  and  can  be  oompared,  showing  both 
theîr  différences  and  theîr  h'kenesses.     Where  the  same  gênera 
are  concerned  the  species  are  dîstinctive,  but  at  the  same  time  are 
so  similar  as  to  suggest  close  relationship.     The  most  dîstinctive 
différences  in  the  three  faunas  are  in  species  or  gênera  found  at 
only  one  of  the  stages,  and,  when  we  compare  thèse  sections  wîth 
the  sections  of  the  east  or  of  the  west,  we  find  on  the  one  hand 
that  the  sharplydefined  faunas  are  marked   by  specialized  and 
modified  local  stages  of  one  or  other  of  thèse  typical  faunas. 
Thus  the  Corniferous  is  a  coralline  modification  of  the  lower 
Hamiltou  fauna  of  the  interior  ;  the  Chemung  is  but  a  s|>ecialized 
stage  of  the  upper  Hamilton  of  lowa,  and  the  Waverly  is  but  an 
eastern   modification  of  tbe  lower  stage  of  the  Carboniferous 
fauna  of  the  interior,  while  in  the  west  there  is  a  blending  of  the 
Corniferous,  Hamilton  and  Chemung  types  throughout  a  séries  of 
several  thousand  feet  of  limestones  and  shales.    In  the  same  way 
the  upper  Helderberg  limestone  holds  a  fauna  which  appears  to 
be  a  modified  or  later  stage  of  the  Niagara  fauna. 

The  aharp  distinctions  are  seen  in  those  areas  where  there  was 
a  definite  interruption  of  the  conditions  of  the  océan  durîng  the 
déposition,  and  the  line  between  the  Silurian  and  the  Devonian 
is  sharpest  where  the  Niagara  and  the  Hamilton  were  neither  of 
thera  strongly  calcareous,  but  are  separated  by  a  limestone  fol- 
lowed  by  a  marked  sandstone  and  then  a  limestone  again,  as  in 
the  Appalachian  area.  So  also  at  the  top  of  the  Devonian,  in  the 
same  gênerai  area,  it  is  the  élévation  of  the  bottom  expressed  by 
the  great  accumulation  of  arenaceous  shales,  sandstones  and  con- 
glomérâtes separating  the  Hamilton  marine  fauna  from  the 
marine  fauna  of  the  Carboniferous^  that  makes  the  transition  so 
oonspicuous. 
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In  the  interior,  where  there  was  evidently  a  marine  basin  con- 
tînuonsly  from  the  lower  Silurian  to  the  Carboniferous  period,  the 
Niagara,  Hamilton  and  Sub-Carboniferoiis  faunas  are  scarcely 
more  strongly  contrasted  than  the  three  faunas  of  the  membei-s 
of  the  Cambrian  systera,  and  had  \ve  not  such  sœtjons  as  are 
found  in  the  east,  or  the  précédents  of  European  writers,  it  is 
doubtful  if  any  good  geologist  would  hâve  distributed  the  rocks 
(for  instance,  those  of  lowa  between  the  Maquoketa  shales  and 
the  coal  raeasures)  into  three  distinct  geological  Systems  of  the 
Paleozoic. 

This  great  différence  in  the  détails  of  the  passage  from  Devo- 
nian  to  Carboniferous  in  the  several  sections  does.not  imply  that 
one  section  is  complète,  and  that  where  faunas  are  wanting  there 
was  of  necessity  a  gap  in  the  déposition,  but  rather  that  the  con- 
ditions favoring  the  life  of  the  fauna  were  wanting  in  the  area 
where  it  fails.  If  our  knowledge  were  complète,  it  is  not  likely 
that  any  strong  séparation  lines  would  be  recognized  between 
faunas  that  are  alike  in  widely  separated  areas. 

When  we  attempt  to  define  the  upper  limîts  of  the  Devonian 
in  terms  of  marine  învertebrate  fossils,  it  can  be  said  that  the 
line  is  indistinct  and  the  évidence  unsatisfactory  in  the  eastern 
border  région.  In  New  York  the  highest  invertebrate  marine 
fauna  is  that  of  the  Chemung  stage.  The  Catskill  stage  in 
eastern  New  York  follows  the  Chemung  fauna  in  gênerai,  but 
the  fact  that  species  of  lîsh  and  plants  whîch  .characterize  the 
typical  Catskill  rocks  hâve  been  found  in  strata  having  Chemung 
fossils  above  them,  makes  it  impossible  to  locate»  the  précise 
equivalency  of  rocks  markeil  only  by  the  one  or  the  other  of 
thèse  types  of  fossils.  In  Western  Pennsylvania  the  Pooono 
séries,  including  the  Oil  Lake  stage,  the  Meadville  stage  and 
the  Shenango  stage  of  the  2d  Pennsylvania  Survey  nomencla- 
ture, as  applied  by  I.  C.  White  (see  Report  Q.  4),  follows  the 
terniination  of  the  Chemung  fauna,  and  contains  the  Waverly 
fauna  of  Ohio.  In  this  région  there  is  no  true  Catskill,  but  red 
shales,  sandstones  and  conglomérâtes  follow  the  zone  bearing  the 
Waverlv  fauna.  Hence  it  is  reasonable  to  conclude  that  the 
Pocono  and  Mauch  Chunk  of  Pennsylvania,  as  weli  as  the  Cats- 
kill, the  three  together  reaching  à  maximum  thickness  of  no  less 
than  10,000  feet,  represent  an  interval  in  Western  New  York, 
between  the  terminatiou  of  the  Chemung  fauna  and  the  base  of 
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the  Olean  Conglomerate.  This  interval  is  filled  by  barren  shales 
and  sandstoneSy  soraetimes  red  and  green  filiales^  and  in  place»  is 
but  a  verv  few  hundred  feet  în  thickness. 

In  Eastern  Ohio  the  Portage  stage  of  the  Chemung  séries  îs 
represented,  but  the  Chemung  fauna  fails,  and  the  black  shale 
oontains  the  last  représentative  of  the  Devonian,  followed  by  a 
Waverly  fauna.  This  is  substantially  the  case  în  Michigati. 
Farthcr  west  and  south,  in  Indiana,  Illinois,  Missouri,  Kentucky, 
and  Tennessee,  the  black  shale  and  its  fauna  inay  l)e  reganled  as 
terroinating  ihe  Devoïiîan,  the  next  fauna  above  l)eing  the  repré- 
sentative of  the  Ohio  Waverly.  Wherever,  as  în  lowa,  the  black 
shale  ceases,  the  Hamilton  fauna  is  the  last  Devonian  fauna,  and 
above  it  cornes  the  représentative  of  the  Waverly  in  yellow  silî- 
ceous  limestones  or  yellow  calcareous  sandstones,  of  slight  thick- 
ness. In  the  sections  in  the  extrême  west,  no  distinct  séparation 
of  the  faunas  at  the  top  of  the  Devonian  is  reported,  but  there 
appears  to  be  a  graduai  passage  into  a  fauna  which  resembles  our 
eastern  Waverly. 

§  5.  The  Subdivision  of  the  Devonian. 

The  subdivision  of  any  great  geological  System  must  dépend 
in  great  measure  upon  the  différences  in  the  faunas  or  âoras  con- 
tained,  and,  as  I  believe,  this  dépends  in  no  small  degree  upon 
the  geological  changes  which  modified  and  shifted  the  geograph- 
ical  conditions  u;ider  which  the  animais  lived.  A  sandstone  will 
not  contain  the  samc  species  as  a  following  limestone,  and  even 
in  arenaceous  shales,  a  slight  change  in  the  fineness  or  coarseuess 
or  in  the  amount  of  argillaceous  mud  mixed  with  the  sand,  modi- 
fies the  composition  of  the  fauna  contai ned  in  it. 

Again,  we  do  not  need  to  go  outside  of  the  United  States  to 
find  four  entirely  distinct  sections,  each  of  which  represents  un- 
mistakably  the  Devonian  System.  Thèse  may  be  represented  in 
the  Gaspé  section,  the  New  York,  the  lowa,  and  the  Nevada 
sections,  no  two  of  them  presenting  any  features  of  resera blance 
in  their  lithological  composition  or  order  of  séquence,  and  giving, 
in  the  organic  remains  they  carry,  évidence  of  entirely  différent 
biological  conditions,  but  at  the  same  tîme  by  varions  links  of 
évidence  they  are  believed  to  represent  the  same  geological  âge. 

It  is  thus  évident  that  ail  the  divergent  conditions  (except  those 
of  separate  language)  which    might  call   for   heterogeueity  of 
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nomenclature,  are  met  wîth  in  the  Devonîan  of  North  America. 
On  the  other  hanci,  îf  uniformity  of  nomenclature  is  désirable 
anywhere,  certainly  it  should  be  applied  hère.  But,  as  we  hâve 
seen,  the  physical  characters  of  the  stratîgraphy,  or  the  litho- 
logical  constitution  of  the  rocks,  are  of  little  or  no  value  in  de- 
tprminîng  the  true  equivalency  of  stratified  deposits  found  in 
distinct  geographical  areas. 

In  seekîng  to  détermine  the  place  in  the  column  of  any  newly 
examined  set  of  rocks,  there  can  be  no  question  that,  if  they  are 
fossil-bearing,  the  fossils  are  the  critical  tests.  Thus  we  déter- 
mine that  the  lowa  Devonian  is  a  représentative  of  middle  and 
up|)er  Devonîan  of  New  York,  and  in  the  Gaspé  séries  the  dis- 
coverv  of  Rensseheria  in  the  sandstone  1000  feetahove  the  lime- 
stone,  leads  us  to  synchronize  that  horizon  with  the  New  York 
Ori.skany.  In  this  way,  also,  the  limits  of  the  Devonian  strata 
in  New  York  were  found  by  a  comparison  of  their  fossils  with 
the  Devonîan  fossils  of  Phillips,  or  with  the  Rhenish  or  Belgian 
fossils,  as  was  done  by  De  Verneuil.  This  reveals  one  usage 
that  is  common  to  us  ail  ;  in  determining  equivalency  of  geo- 
logical  horizon  for  areas  between  which  there  is  no  known  con- 
tinuity  of  strata,  the  fossil  contents  are  the  determining  criteria. 
And  there  is  a  second  rule  involved  in  this  opération  ;  in  attempt- 
ing  to  compare  and  thus  unify  nomenclature  in  the  classification 
of  geological  deposits,  there  is  a  typical  section  which  is  taken  as 
the  standard,  and  with  it  the  new  sections  are  cpmpared. 
•  This  leads  to  the  considération  that  in  order  to  reach  uni- 
formity in  usage  of  nomenclature  we  must  iîrst  adopt  uniform 
standards.  For  the  Paleozoic,  as  high  as  to  the  top  of  the  Devo- 
nian, the  New  York  section  is  practically  the  adopted  standard 
for  North  America.  But  in  the  grand  divisions,  as  is  évident 
from  the  terms  Devonian,  Silurian,  Cambrian,  and  in  the  minor 
subdivisions  if  we  closely  stndy  them,  there  is  found  a  prîor 
standard  which  has  been  the  basis  for  classification,  if  not  of 
nomenclature,  in  this  "  New  York  System.'^ 

Taking  onr  example,  the  Devonian,  the  influence  of  a  lower, 
middle  and  up|)er  Devonian  is  felt  in  the  classifications  of  ail 
the  Devonian  areas  in  the  world.  While  we  are  accustomed  to 
take  the  standard  of  New  York,  and  to  place  the  termination  of 
the  lower  Devonian  at  the  top  of  the  Corniferous  limestone,  and 
of  the  middle  Devonian  at  the  top  of  the  Grenesee  shale,  this  sub- 
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division  of  the  Devonian  does  not  agrée  with  the  Englîsh  or 
European  usage  when  analysis  of  the  fossils  is  carefully  made. 
The  most  important   différence  îs  at  the  division  l)etween   the 
middie  and  upper  Devonian.     In  both  European  and  Brîtish 
usage,  there  is  a  transition  from  (1)  a  rich  Brachiopod  marine 
fauna  typically  seen  in  the  Ilfraeombe  beds  of  Phillips,  the  Give- 
tien  limestone  of  Belgium,  the  Stringocephalien  shales  or  lîme- 
stones  of  the  Eifcl  and  Hartz  régions;  to  (2)  calcareons  shales 
or  liraestones  or,  farther  north,  to  sandstones  characterized    by  a 
peculiar  and  new  Rhynchonella,  whîcli  gives  the  name  to   the 
zone  as  the  Ctiboides  sha\e  or  limestone.     Above  the  Ciibokles 
zone,  in  several  sections,  there  follows  a  black  shale  with  a  pecu- 
liar Cardiurn  {Qtrdiola  retrostriata),  and  in  other  places,  or  in 
the  same  section,  a  zone  rich  in  GoniatUes,     Wîthout  attempting 
to  prove  identity  of  species,  any  one  acquainted  with  the  fossils 
from  the  two  sides  of  the  Atlantic,  and  without  criticising  the 
names,  would  see  at  once  that  the  séries  of  faunas  and  their  order 
are  found  identical  in  the  sections  of  New  York  and  those  of  the 
European  continent.     Following   the  Hamilton  with  its   rîHi, 
varied  fauna,  în  which  Phacops  bnfo  plays  as  conspicnous  a  part 
as  does  the  Phacops  latifrons  of  the  European  section,  there  ap- 
pears  the  Tuliy  limestone  with  Rhynchonella  venudiday  whîch 
only  an  expert  could  separate  from  some  spécimens  of  the  Euro- 
pean Rhynchonella  cuboides.    Then  comes  the  black  Genesee  shale 
with  Cardiola  {Glyptocardiumy  Hall)  speciosay  and  at  the  base  of 
the  Portage  of  New  York  the  GoniatUes  peculiarly  abundant  in 
places.     Following  thèse,  in  Europe  and  Great  Britain  and  New 
York  alike,  is  the  typical  upper  Devonian,  our  Chemung,  English 
North  Devon,  and  Belgian  Famenien  and  German  Condrozicn. 

Now  in  the  European  nomenclature,  the  Frasnîen  and  its 
équivalents,  which  correspond  with  the  Tully  (its  typical  fauna), 
the  Genesee  and  lower  Portage  faunas  of  New  York,  are  ail  put 
in  the  upper  Devonian.  The  division  is  drawn  at  the  top  of  the 
Stringocephalien  y  and  below  the  Cuboides  zones,  wliich  would  be 
at  the  base  of  the  Tully  for  us.  As  a  matter  of  raere  interpréta- 
tion of  maps,  this  means  that  by  our  usage  of  ineluding  the  Tully 
and  Genesee  in  the  middie  Devonian  our  maps  would  be  inter- 
preted  wrongly  by  Europeans  just  to  that  extent.  Our  repré- 
sentative of  the  Cuboides  zone  is  certainly  in  the  niîddie  or  upper 
|)art  of  the  Tully  limestone,  and  the  spécial  Tully  fauna  is  dis- 
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tînct,  but  tbere  can  be  no  reason  whatever  for  dividîng  the 
Genesee  from  the  Portage,  for  in  the  typical  section  recurrencea 
of  the  Genesee  lîthological  conditions  occur  up  to  the  very  base 
of  the  Portage  sandstones  which  terminate  the  Portage  group  of 
the  New  York  System. 

If,  thcrefore,  we  follow  précèdent  and  speak  of  a  distinction 
l)etween  middie  and  upper  Devonian,  the  Genesee  shale  certainly, 
and  the  Tully  limestone,  so  far  as  its  typical  fauna  is  concerned, 
l>elong  strictly  to  the  upper  Devonian  and  not  to  the  middie  ;  and 
in  order  to  adapt  our  usage  to  the  accepted  usage  of  European 
standards,  when  speaking  of  upper  and  middie  Devonian,  we 
should  include  in  the  upper  Devonian  the  Genesee  shale  and  so 
mueh  of  the  Tully  as  contains  the  Ehynchonella  venustula  fauna. 

It  is  to  be  noted  in  this  coraparison  with  the  European  expres- 
sion of  the  Devonian,  that  the  same  g-eneral  différence  observed 
in  comparing  the  eastern  continental  with  the  central  area  of 
America  is  observed  in  comparing  the  area  of  northern  Europe 
with  that  in  the  southwestern  part.  The  northern  section  pré- 
sents much  similarity  to  the  New  York  section,  though  with  more 
limestone,  until  we  reach  Devonshire,  which  is  more  arenaceous 
than  the  New  York  area,  and  still  farther  north  in  Scotland  is 
represented  by  the  old  red  sandstone,  which  may  be  likened  to 
the  sandstone  part  of  the  Gaspé  section.  But  in  Asturia,  the 
Spanish  area,  according  to  Barrois  the  Devonian  is  mainly  lime- 
stone, the  divisions  are  less  marked,  and  even  the  peculiarities 
observed  in  the  fossils  of  lowa  as  cumpared  with  New  York  rep- 
résentatives are  shown,  as  in  the  variations  of  a  single  type  of 
Spirifera  diyunda, 

§  6.  Pboblems  for  Settlemekt. 

In  regard  to  the  Devonian,  its  nomenclature  and  classification, 
we  find  in  the  United  States  that  there  are  three  or  four  problems 
of  gênerai  înterest  concerning  which  ît  devolves  upon  this  com- 
mittee  to  give  an  opinion  : 

(1)  The  Name. — Shall  we  follow  the  gênerai  usage  and  adopt 
the  name  Devonian  System,  with  the  area  of  Devonshire  and 
Cornwall,  England,  as  the  typical  area,  and  the  paper  of  Sedg- 
wick  and  Murchison  as  the  classical  description  of  what  the 
System  is? 

(2)  The  Limite  ofihe  System. — This  in  volves  the  détermination 
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of  (a)  the  base,  and  (b)  the  summit,  and  may,  as  a  oollateral  prob- 
lera,  involve  the  sélection  of  (c)  a  standard  section  for  the  United 
States,  (a)  The  base:  Of  the  région  described,  thîs  problem 
concerns  only  the  eastern  continental  area.  (In  the  eastern  bor- 
der région  the  base  is  alx>ve  the  top  of  the  limestone,  and  tbe 
sandstones  higher  up  présent  no  sharp  line  for  division.  In  tbe 
central  continental  area  there  is  a  decided  gap  between  the  De- 
vonian  and  the  next  lower  Silurian  faunas.  In  the  west  there 
appears  to  be  a  gap  and  unconformity  separating  the  base  of  the 
Nevada  limestone  (Devonîan)  from  the  lower  Silurian  or  upper 
Silurian  in  places  above  it.)  (b)  The  top  of  the  Devoniau  :  The 
question  învolved  hère  concerns  the  central  and  eastern  conti- 
nental areas  of  the  Devonian.  The  points  to  détermine  ara  as 
follows  : 

(1)  Shall  we  include  the  Catskill  rocks  (and  when  no  marine 
faunas  occur,  up  to  the  base  of  the  Olean  Conglomerate  and 
équivalents)  in  the  Devonian  ? 

(2)  Shall  the  Chemung  marine  fauna  be  taken  as  the  up{)er- 
most  marine  fauna  of  the  Devonian  ?  Or^  shall  a  part  or  the 
whole  of  the  marine  faunas  between  the  middle  Devonian  and  the 
Conglomerate  which  introduces  the  coal  measures  be  called 
Devonian  ? 

I  hâve  elsewhere  presented  the  facts  which  support  the  view, 
that  if  an  arbitrary  line  is  to  be  drawn,  faunally,  it  should  be 
between  the  Chemung  and  the  Waverly  ;  the  only  place  where 
they  appear  to  meet  in  continuons  section  is  in  Western  Pennsyl- 
vania.  The  difficulties  are  not  less  serions  in  England^  and  tbe 
Pilton  and  Baggy  Point  beds  of  Devonshîre  hold  faunas  which 
it  is  as  difficult  to  settle  on  the  Devonian  or  the  Carbonîferous 
side  as  it  lias  been  with  the  Waverly,  Kinderhook  or  Marshall 
faunas.  The  fullest  discussion  of  the  problems  on  this  point  of 
the  termination  of  the  Devonian  will  be  seen  in  Alex.  Winchell*8 
paper  on  the  "  Geologîcal  Age  and  Equivalents  of  the  Marshall 
Group"  (Proc.  Amer.  Phil.  Soc.,  vols,  11  and  12, 1869  and  1870), 

But  in  the  New  York  and  Appalachian  sections  the  question 
is, — Shall  the  Orîskany  be  taken  as  the  base  of  the  Devonian  or  as 
the  top  of  ihe  Silurian  ?  If  we  draw  lines  they  raust  be  drawn 
somewhere,  arbilrarily  or  not.  The  Orîskany,  like  the  Foreland 
grits  of  Devonshîre,  may  be  called  passage  beds  or  Devono- 
Silurian,  as  was  proposed  by  Professor  Hull  for  the  Foreland 
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grîts,  or  we  niay  settle  the  question,  which  at  présent  i.«  varîously 
interpreted  by  American  geologists.  The  U8e  of  such  oombina- 
tions  helps  lîttle  ;  it  is  merely  an  expression  of  ignorance  or  of 
im|)erfection  of  the  classification.  The  real  question  is,  Shall  we 
draw  arbitrary  Unes,  and  if  so,  where  in  a  given  standard  section 
shall  the  line  be  drawn  ?  It  matters  little  on  which  sîde  of  the 
Oriskany  the  line  be  drawn,  but  wherever  it  is  put  it  is  better  for 
American  geologists  to  hâve  a  uniform  usage  than  to  attempt  to 
médiate  by  saying  passage  beds,  for  the  same  difficulty  will  be 
found  everywhere  in  the  séries,  unle?s  there  be  a  gap,  or  uncon- 
formity^and  any  particular  formation  may  ber^rded  as  a  passage 
bed  from  the  one  below  to  the  one  above.  The  New  York  Sur- 
vey  has  set  the  précèdent  of  placing  the  Oriskany  at  the  top  of 
the  Silurian,  from  which  précèdent  I  hâve  already  given  reasons 
for  objecting. 

(3)  The  third  probleni  demanding  settlement  is  as  to  the  divi- 
sion of  the  Devonian.  Do  we  wish  to  hâve  a  uniform  System  of 
subdivision  for  the  Devonian  System  ?  This  is  partly  answered 
by  the  facts  already  presented.  No  stratigraphical  or  lithological 
subdivision  of  the  Devonian  is  possible  which  shall  be  applicable 
to  ail  of  the  several  types  of  that  System  in  America.  Almost 
the  same  may  be  said  of  faunas,  but  it  is  discovered  by  comparison 
of  sections  that  the  eastern  Appalachian  sections  présent  the  same 
gênerai  succession  of  faunas  as  is  seen  in  the  English  and  Euro- 
pean  sections.  Shall  we  then  adopt  a  trifold  subdivision  of  the 
Devonian,  giving  names  if  necessary,  or  nsing  merely  the  gênerai 
terms  lower,  middle,  and  upper,  which,  as  they  are  arbitrary 
divisions  of  the  Devonian  System,  are  to  be  preferred.  In  the 
latter  case,  the  top  of  the  Corniferous  limestone  is  the  best  point 
of  division  between  lower  and  middle,  and  fairly  corresponds 
faunally  with  European  usage.  The  division  between  middle 
and  upper,  if  we  seek  uniformity  with  European  usage,  should 
be  placed  below  the  black  shales,  the  Genesee  shale  of  New  York  ; 
and  where  theTully  limestone  is  présent  its  spécial  fauna  should 
be  included  in  the  upper  Devonian,  as  it  undoubtedly  corresponds 
with  the  Cuboides  fauna  of  the  Frasnien  of  Belgium  and  of  the 
base  of  the  upper  Devonian  of  England  and  équivalent  beds,  the 
Rhynchonelta  cuhoides  being  there  associated  with  the  Spirifera 
(Vomeuili)  diyuncta^  which  with  us,  however,  does  not  appear 

till  still  higher  in  the  typical  Chemung  fauna. 
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Report  of  the  Sub-Oommittee  on  Upper 

Paleozoic  (Oarbonic).* 

J.  J.  STEVENSON, 

REPORTER.  • 

A  SUB8TANTIAL  agreement  as  to  a  geheral  groupîng  of  the  Car- 
bonicappears  in  the  communîcatîons  receîved,  but  there  is  clearly 
no  small  difBculty  în  making  subordinate  divisions.  The  enor- 
mous  area  of  our  country,  the  distances  separating  the  several 
régions  of  Carbonic,  and  the  striking  différences  în  geological 
conditions,  even  within  the  same  areas,  make  the  problem  as 
perplexing  as  that  of  preparîng  a  gênerai  scheme  for  the  Car- 
bonic of  ail  Europe. 

The  succession  of  beds  is  separable  into 

Upper  Carbonicjt 

Lower  Carbonic, 
which  in  by  far  the  greater  part  of  the  country  are  well  defined 
both  physically  and  paleontologically.     The  Upper  Carbonic  is 
recognized  readily  în  ail  of  the  régions,  but  the  Lower  Carbonic, 

*  Letters  of  inquiry  were  sent  to  thoee  geologists  who  hâve  spent  much  time 
in  the  study  of  the  Carbonic.  Replies  hâve  been  received  from  Profs.  (Dope, 
J.  W.  Dawson,  Lesley,  Newberry,  SafFord,  Sraith,  Walcott,  C.  A.  White,  I.  C. 
White,  A.  Winchell  and  Wortben. 

t  The  use  of  the  terras  "Upper"  and  ** Lower"  has  been  objected  to  by 
many,  and  rightly  enough  ;  but  where  variations  are  so  great  as  in  the  Car- 
bonic, there  seeros  to  be  no  possibility  of  employing  any  geographical  terms, 
and  the  only  way  ont  of  the  difficulty  would  be  the  invention  of  some  mean- 
ingless  names.  But  the  terms  "  Upper  "  and  "  Lower  "  hâve  been  a  part  of 
the  literature  so  long  that  to  change  them  now,  without  absolute  necessîty, 
woald  net  meet  with  the  approval  of  any. 
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so  very  well  marked  in  the  Interior  Basin  and  the  Appalachîan 
région,  oannot  be  recognized  with  the  same  certainty  at  any  but 
a  few  localities  in  and  beyond  the  Rocky  Mountain». 

THE  UPPER  CARBONIC. 

,  This  contains  the  Coal    Measures,   a  séries  manifestly  one 
throughout   the   Appalachian   and   the   Interior  Basin   région, 
vhere  it  can  be  divided,  partly  on  physical  and  partly  on  paleon- 
tological  grounds,  into  three  divisions;    while   in   the   Hockj 
Mountains  and  beyond,  only  two  hâve   been   observed.     The 
exact  équivalence  of  any  division  in  one  région  with  a  division 
in  another  can  not  be  made  ont  with  entire  satisfaction,  as  open 
sea  prevailed  westward  from  the  Cincinnati  areh,  while  the  Ap- 
palachian area  was  an  immense  shallow  gulf  almost  closed  at  the 
south  by  converging  penin^ulas.     The  marine  fauna,  therefbre, 
îs  not  of  constant  assistance — indeed  it  sometiroes  leads  to  con- 
tradictory  results.     The  natural  divisions  for  the  United  States 
east  from  the  Rocky  Mountains,  appear  to  be  Upper,  Middie, 
and  Lower  Coal  Measures.     Respecting  thèse  there  is  a  sub- 
stantial  agreemcnt  in  ail  communications  referring  to  the  Coal 
Measures,  though  there  is  some  disagreement  respecting  Unes  of 
division. 

Uppeb  Coal  Meascreb. 
Si/nonyma  arid  Local  Sitbdivisions, 

Pennsvlvania  XIII.      f  T  Upper  Barren  f  Greene  Group.  )   Per- 

in  part.  •<  ^"^'  J        Group.        (  Washington  Group.  J  mian. 

Monongahela  Séries.  \^^  '      j  UPP^"*  Productive  Group;  Upper  Produc- 

V  tive  Goal  Group. 

Virginia  and  West  Virginia  XVI.  )  _^         r^    ,  ^r 

XV    i  ^PP®''  ^^^  Measures. 

Ohio. — Upper  Coal  Measures. 
,.  (  Merome  Sandstone. 

1  Upper  Coal  Measures. 


J  '    >  Upper  Coal  Measures. 

Kansas.      ) 
Missouri,  j 


Permo-Carbonic  and  Coal  Measures  in  part. 

Western  Régions. — Permo-Carbonic  and  Upper  Carbonic  in  part 

Nova  Scotia. — Permo-Carbonic, 

New  Brunswick. — Upper  Coal  Measures. 

The  well-known  Pittsburgh  coal-bed  has  been  taken  as  tlie 
l)ase  of  this  division  for  the  Appalachian  area.     That  bed  has 
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been  recognîzed  tetitatively  at  several  localities  wîthîn  the  Iii- 
terior  Basin.  If  those  identifications  prove  exact^  the  base  will 
be  vell-defined  throughout. 

At  the  top  of  the  Upper  Coal  Measures  in  Pennsylvania,  Ohîo, 
and  West  Virginia,  are  the  beds  characterized  by  a  flora  oon- 
laining  many  Permian  forms.  Thèse  form  the  Upper  Barren 
Group  as  given  in  the  table  of  synonyms,  At  not  far  from  the 
same  position,  apparently,  are  the  beds  in  Illinois,  Texas,  and  New 
Mexico,  containing  reptilian  types,  which  in  Europe  l)elong  ex- 
clusîvely  to  the  Permian. 

The  présence  of  thèse  forms  justly  leads  us  to  believe  that  in 
America  the  rocks  of  the  Carbonîc  represent  in  full  the  whole 
séries  of  Carbonic  as  found  in  Europe,  and  justifies  us  in  giving 
to  the  upper  part  of  the  Upper  Carbonic  the  name  of  Permo- 
Carbonic.  At  the  same  tirae  this  subdivision  must  be  taken 
only  as  a  j>art  of  the  Upper  Coal  Measures  and  not  as  rank- 
ing  equally  with  it;  for  the  conditions  of  marine  life  remain 
practically  the  same  throughout  the  whole  of  the  Coal  Meas- 
ures; there  being  identical  forms  of  fish-llfe  in  the  upper  beds  of 
the  Appalachian  and  of  the  Interior  Basin  ;  while  in  the  latter, 
as  well  as  in  New  Mexico  and  farther  west,  there  is  at  the  top  of 
the  column  a  commingling  of  Coal  Measure  forms  with  a  few 
types  which  characterize  the  Permian  in  Europe.  It  is  suffi- 
ciently  évident,  then,  that  while  the  whole  of  Carboniferous  time 
is  represented  by  deposits  in  America,  there  was  no  such  change 
in  conditions  as  to  produce  a  Permian  period  or  System  such  as 
oocurs  in  portions  of  Europe. 

A  notable  change  occurred  at  the  beginning  of  the  Upper  Coal 
Measures  which  affected  vegetable  life,  for  above  the  Pittsburgh 
coal-bed,  Lepidodendron  and  SigiUaria  became  exceedingly  rare, 
and  at  most  localities  they  are  wholly  wanting. 

MiDDLE  Coal  Measures. 

Pennsylvania  XIII.  in  part.    C  Lower  Barren  Group.  f    XIV. 

A llegheny  River  Séries.       |  Lower  Productive  Group.    |    XIII. 

{XIV.  ) 
XIII  [  ^^^^^®  ^^^  Measures. 

Ohio     i  ^'***"  Measures. 

(  Lower  Coal  Measures  in  part. 


Coal  Measures  în  part. 
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Indiana.  ) 

T,,. .     (  Lower  Coal  Measures. 

1  il  mois.  J 

(Middle  Coal  Measures. 
Lower  Coal  Measores  in  part. 
Michigan. — Coal  Measures. 
Mississippi. 
Alabama. 
Tennessee. 
Missouri. 

Western  Régions. — Upper  Carbonic  in  part. — Carbonic  In  part. 

Nova  Scolia. 

New  Brunflwick.     V  Middle  Coal  Formation. 

Newfoundland. 

ThÎ8 division  îs  snfBciently  well  defined  throughout  the  Appa- 
lachian  area,  h»  floor  being  the  upper  sandstone  plate  of  the 
Lower  Coal  Measures,  while  its  upper  stratum  immediately  ud- 
derlies  the  Pittsburgh  (X)al  bed.  The  Middle  Coal  Measures  is 
the  division  of  greatest  économie  importance,  and  îs  that  which 
yields  by  far  the  greatest  araount  of  coal  in  ail  the  areas.  It  bas 
yielded  immense  numbers  of  plants  and  animal  remains.  Tlie 
mollusks  characterizing  it  persist  in  the  niajority  of  instances  to 
the  end  of  the  Carbonic  in  the  Interior  Basin  ;  but  they  ail  di.v 
appear  at  the  close  of  this  subdivison  within  the  Appalachian 
area,  as  thencefbrward  the  conditions  within  that  gulf  appear  to 
hâve  been  exceedingly  unfavorable,  for  the  most  part,  to  animal 
life. 

The  séparation  frora  the  Lower  Coal  Measures  is  niade  largely 
on  physical  grounds,  but  there  is  a  decided  change  in  the  plant 
life,  for  many  formsoccurring  in  the  Lower  Coal  Measures  do  not 
pass  to  the  Middle  Coal  Measures. 

Lower  Coal  Measures. 

Synonyma  and  Local  Subdivisions, 

Pennsylvania  XII:  Serai  Conglomerate,  Pottsville  Conglomeraie,  Urabral 
in  part   .  , 

Virginia  and  West  Virginia  XII.  :  Quinnimont  Group,  Lower  Coal  Meas- 
ures. 

Oliîo:  Lower  Coal  Measures  in  part. 

Indiana.  ]  ^       ,  _^,^^  .    . 

Il|.     .      f  Conglomerate  or  Millstone  Gnt. 

Michigan. — Parma  Conglomerate. 
Alabama. 


Mississippi. 

Tennessee. 

Missouri. 


Coal  Measures  in  part. 
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Nova  Scotia. 

New  Brunswick.   ^  Millstone  Grit  Formation. 

Newfoundland. 

This  important  division  has  been  spoken  of  as  the  Conglomér- 
ats or  as  Millstone  Grit,  the  great  sandstone  floor  on  which  the 
Coal  Measures  rest  ;  but  the  division  is  too  im|)ortant,  economi- 
cally  and  stratigraphically,  to  be  buried  under  any  such  misno- 
mer  as  Conglomerate,  Serai  or  otherwise.  Nor  shoutd  îts  coal- 
beds  be  spoken  of  as  Interconglomerate,  for  the  including  sand- 
stonas  are  often  far  from  being  conglomerate. 

The  upper  limit  is  determined  without  diflBcnlty  throughout 
the  Appalaehian  and  Mississippi  régions.  In  mueh  of  the 
former,  however,  the  lower  limit  is  somewhat  indefinîte,  and  is 
in  the  shales,  referred  by  most  authors  to  the  Lower  Carbonic. 
No  such  difficulty  exists  in  northern  Pennsylvania  and  Ohio, 
where  the  upper  plate  is  the  Homewood  Sandstone  and  the 
lK>ttom  plate  is  the  Sharon  Conglomerate.  In  a  gênerai  way, 
this  structure  can  be  traced  on  both  sidesof  the  Appalaehian  area 
înto  Tennessee,  where  the  lower  strata  disappear  and  the  Lower 
Carbonic  limestones  are  brought  up  to  the  coal  beds.  A  similar 
condition  exists  in  the  Mississippi  river  régions. 

THE  LOWER  CARBONIC. 

There  is  seldom  any  difficulty  within  the  interior  basin  or  the 
Appalaehian  area  in  deterniining  the  upper  limits  of  the  Lower 
Carbonic,  but  some  uncertainty  still  prevails  at  many  localities 
ras|>ecting  the  lower  limit,  that  between  the  Carbonic  and  the 
Devonic.  The  difficulty,  however,  is  lessening  and  the  debatable 
zone  is  becoming  narrower. 

Throughout  the  Appalaehian  région,  the  Lower  Carbonic  i» 
double,  the  division  being  well  detined  on  both  physical  and 
paleontological  grounds.  The  corrélations  of  thèse  and  the  sub- 
divisions within  the  Mississippi  valley  hâve  been  determined  but 
not  in  full  détail.     The  following  list  shows  the  synonyms. 

CiREENBRIER. 

Synonyms  and  Local  Subdivisions, 

Pennsylvania  XI.,  Umbral,  most  of  ;   Mauch  Chunk,  luost  of;  Slienango» 

Shale(?) 

^.  .        f  Maxville  Limestone.         )  -~        ,    ^ 

^°'    Il  <^  •  l      averly  Group  in  part- 


A  154  REPORT  OF  THE   AMERICAN  COMMITTEE. 


Virginia  XI  — Greenbrîer  Group. 

Tennessee.  ) f  Mountain  Liroestone. 

Alabama.   j        (  Siliceous  Gmiip. 
Indiana.— Mountain  Lîniestone. 
Miehigan. 


• 


Illinois. 

lowa. 

Missouri. 

Nova  Scotia. 
New  Brunswick. 
Newfoundiand. 


Chester  Group. 
St.  Louis  Group. 
Keokuk  Group. 

Windsor  Séries. 


POCONO. 

SynoniffM  and  Local  Subdivision*. 

Ç  Shenango  Group. 
Pennsylvania  X.,  Vespertinc,  Pocono.  <  Meadville  Group. 

(^  Oil  Creek  Group  in  part. 

Virginia  X. — New  River  Séries. 

'  Cuyahnga  Shale. 

,., .      ,,r        ,    ^  Berea  Shale  and  Gril. 

Ohio  :  W  averly  Group  m  part,    j  g^^^^  g,^^j^ 

Cleveland  Shale. 

Al.  [  Absent  or  represented  by  the  lowest  beds  of  the  Siliceous  Gronp. 

Indiana. — Knobstone  Group  in  part. 
Illinois.     \       r  Burlington  Group, 
lowa.         /      ^  Kinderhook  Group. 
^,.  ,  .  f  Miehigan  Suit  Group. 

l  Marshall  Group. 
New  York. — Upper  part  of  the  Catskill  Gray  Sandstones. 
Nova  Scotia. — Ilorton  Séries. 
Eastern  Qtiebec. — Bonaventure  Séries. 

No  geographîcal  term  can  be  found  whîch  wîll  desîgnate  the 
divîsîon.s  properly,  for  which  reason  it  might  be  well  to  retaîn  the 
meaningless  terms  Umbral  and  Vespertine,  applied  to  them  many 
years  ago  by  Professor  Rogers;  as,  however,  most  geologists 
prefer  geographîcal  names,  Greenbrier  and  Pocono  will  hâve  to 
be  accef>ted  as  most  nearly  meeting  the  requireraents.  Thèse  are 
admirable  divisions  for  the  Appalachian,  and  their  subdivisions 
in  the  Interior  Basin  can  be  made  out  without  any  difficulty. 

The  contrast  between  the  Âppalachian  area  and  the  Interior 
Basin  is  very  marked  in  rocks  of  the  Lower  Carbonic.  The  Green- 
brier beds  are  persistent  throughout  the  former  area.  Within 
most  of  Pennsylvania  and  Ohio,  and  along  the  southeast  border 
of  the  area,  the  deposit  is  of  shale  and  sandstone;  while  in  West 
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Virginia,  Kentucky  and  Tennessee,  with  most  of  Virginia,  it 
contains  a  great  mass  of  limestone.  Its  subdivisions  bcyond  the 
Cincinnati  arcii  are  represented  chiefly  by  limestone,  a  condition 
similar  to  that  observed  in  the  Eastern  Border  région  of  Nova 
Scotia  and  New  Brunswick. 

The  Pocono  is  persistent  within  the  Appalachian  area  as  far 
southward  as  the  Tennessee  border,  and  every where  is  a  deposit 
of  shale  and  sandstone  carrying  beds  of  coal.  This  is  the  char- 
acter  of  its  deposîts  îti  the  Eastern  Border  région.  Within  the 
Interior  Basin  the  upper  part  is  calcareous,  while  the  lower  por- 
tion is  shale  or  sandstone,  and  carbonaceous  matter  is  présent  in 
small  quantity. 

The  relations  of  the  lowest  parts  of  the  Marshall  and  Waverly 
are  still  soraewhat  uncertain,  there  appearing  to  be  some  reason 
for  drawing  a  Une  at  the  Berea  in  Ohio,  which  would  throw  the 
lower  beds  of  Ohio  and  the  Oil  Creek  group  in  Penusylvania 
into  the  Devonic.  But  the  plant-remains  of  the  Berea  are  more 
nearly  related  to  Carbonic  than  to  Devonic. 

r 

THE  REGION  BEYOND  THE  INTERIOR  BASIN. 

That  the  conditions  in  the  Rocky  Mountains  and  beyond,  are 
différent  from  those  in  the  régions  east  from  thoee  mountains,  has 
been  mentioned  already.  Material  for  close  comparison  of  the 
Carbonic  of  the  Plateau  Région  with  that  of  the  Rocky  Moun- 
tains and  that  of  the  Interior  Basin  is  accuraulating  rapidly;  but 
it  is  not  yet  suffîcient,  so  that  nothing  beyond  a  merely  tentative 
stateroent  can  be  given  hère. 

Within  the  Park  Province  of  the  Rocky  Mountains  the  Upper 
Carbonic  alone  has  been  identified  satisfactorily,  the  fossils  being 
those  which  characterize  the  Coal  Measures,  T)r,  at  most,  such  as 
are  comraon  to  both.  Upper  and  Lower  Carbonic.  The  rocks  are 
mostly  sandstones,  but  limestones  occur  almost  midway  in  the 
column  and  at  the  base.  liimestone  increases  southward,  so  that 
in  New  Mexico  two  divisions  are  distinct,  the  lower  containing 
much  and  the  upper  containing  little  limestone.  Some  of  the 
lower  limestones  are  crowded  with  Coal-Measures  forms,  which 
are  présent  throughout  the  column,  though  associated  near  the 
top  with  an  occasional  type  allied  to  Permian.  The  condition, 
in  this  respect,  Is  very  like  that  in  the  Appalachian  région  and 
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the  Mississippi  Basin.    The  western  limit  of  tbe  Lower  Car- 
bonic  must  be  conoealed  by  a  long  overlap. 

Within  the  Plateau  Province,  the  area  drained  by  the  Colo- 
rado river  and  deeplj  trenched  by  that  stream  aud  its  tributaries,  | 
the  Carbonic  column  has  been  divided  into 

Upper  Aubrey. 

Lower  Aubrey. 

Red  Wall. 

Lodore. 

The  first  two  consist  of  sandstones  with  some  limestone,  but 
liraestone  prédominâtes  in  the  third,  while  the  fourth  is  made  up 
of  sandstone  and  shale.  The  Upper  Aubrey  has  been  subdi- 
vided  into 

Bellerophon  Limestone. 

Yampa  Sandstone. 

No  fossils  hâve  been  described  from  the  Lodore,  but  the 
others  yield  abundant  examples  of  Coal-Measures  forms,  many 
of  thèse  being  identical  with  speeies  oocurring  in  the  Mississippi 
Basin. 

In  the  région  known  as  the  Basin  Ranges,  including  parts  of 
Utah,  Nevada  and  Arizona,  Lower  Carbonic  forms  occur  at 
many  places,  but  are  usually  associated  with  Upper  Carbonic 
fornis.  A  distinctive  Lower  Carbonic  fauna  has  been  recog- 
nized  at  a  few  limited  localities  in  Utah,  Nevada,  Idaho  and 
Montana  ;  but  thèse  localities  are  exceedingly  circumscribed. 

The  paleoutologists  agrée  in  the  statement  that,  except  at  the 
localities  mentioned,  the  Carbonic  rocks  of  the  far  Western 
mountain  and  plateau  région  exhibit  acomminglingof  thé  inver- 
tebrate  types  whîch  characterize  the  différent  divisions  of  the 
Carbonic  as  they  are  recognized  in  the  Mississippi  Valley. 

Within  California  the  Carboniferous  rocks  are  mostly  shales, 
holding  lenticular  masses  of  limestone.  The  fossils  thus  far  ob- 
tained  hardly  justify  an  attempt  at  detailed  comparison  with 
other  areas. 


The  subjoined  table  is  offered  to  represent  the  grouping  for  the 
Appalachian  région  and  the  Mississippi  Valley  : 
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TABLE. 
Ufper  Carbonic. 

•«    XT         r^    1  ir  f  Permo-carbonic 

1.  Upper  Coal  Measures.      <  ■.,  ,    , 

^^  l  MoDongahela. 

2.  Middle  Coal  Measures.     *{  .  „    , 

l  Allegheny. 

3.  Lower  Coal  Measures.      •{  Quinnimont. 

LowEB  Carbonic. 

f  Chester. 

1.  Greenbrîer,  i  St.  Louis. 

l  Eeokuk. 

.    -n  f  Burlington. 

2.  Pocono.  -{  ir»  j    L    i_ 

l  Kinderhook. 
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Report  of  the  Sub-Oommittee  on  Mesozoic. 

GEORGE  H.  COOK, 

REPORTER. 

Beginning  with  the  lowest,  there  are, — 

1.  The  Triassic.  On  the  Atlantic  slope  thîs  îs  représentée!  by 
the  red  sandstones  of  Massachusetts,  Connecticut,  New  York, 
New  Jersey,  Pennsylvania,  Maryland,  Virginia,  and  North 
Carolina.  It  is  recognized  as  being  above  the  Paleozoic  Group 
and  below  the  Cretacic  System,  by  its  relative  position  in  regard 
to  thèse  rocks  on  either  side,  By  the  few  fo&sils  of  animal  forma, 
it  îs  recognized  as  occupying  the  same  stage  as  the  Keuper 
of  Europe,  thongh  its  fossil  plants  bear  some  affinity  to  the 
Jurassic  of  Europe.  The  rock  material  of  the  systera  is  largely 
granitic,  but  varies  from  a  very  coarse  conglomerate  through 
sandstone  to  a  fine  and  soft  shale.  It  gênerai ly  contains  very  little 
calcareous  matter,  though  there  is  a  heavy  bed  of  calcareous  con- 
glomerate on  the  northwest  border  of  the  formation  in  New 
Jersey  and  further  southwest.  It  is  even  bedded,  and  its  materials 
hâve  been  derived  from  the  older  rocks  bordering  it  on  either 
side,  and  thèse  hâve  given  character  to  the  rock  formation  of 
the  Trias  near  thero.  Attempts  hâve  been  made  to  subdivide 
the  System,  but  the  différent  attempts  do  not  agrée,  and  there  is 
need  of  rouch  more  study  upon  them.  The  System  is  remarkable 
for  the  abundance  of  eruptive  rocks  which  are  found  in  it.  The 
thickness  of  the  whole  is  variously  estimated  at  from  1500  feet 
to  15,000  or  more.  The  measurements  are  unsatisfactory  on 
account  of  faults  in  the  rock.  The  rocks  mainly  dip  in  one  direc- 
tion and  are  but  little  curveil  or  folded. 

There  hâve  been  nearly  a  hundred  persons  who  hâve  written 

11 
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upon  the  subject,  and  tfae  papers  publisbed  araount  to  more  than 
twice  that  number.  Tbe  diflSculties  of  the  subject  are  caused  bj 
the  easy  disintegration  of  the  rock  and  conséquent  covering  of  it 
with  earth  almost  every  where — by  the  unusual  uniformîty  of  the 
rock  in  color  and  composition,  which  renders  dîfficult  the  traeing 
of  faults  or  other  disturbances,  and  by  the  scarcity  of  marine 
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învertebrate  fossils.  The  relative  tirae  and  mode  of  occurrence 
of  the  eruptive  rocks  are  also  among  the  subjects  of  discussion, 
and  information  is  still  needed  upon  ail  thèse  points  before  satis- 
factory  conclusions  can  be  drawn. 

In  the  séries  no  Jurassic  rocks  can  be  clearly  separated  from 
the  Triassic,  and  no  Une  defining  the  upper  limit  of  the  latter 
has  yet  been  drawn. 

The  Trias  and  Jurassic  are  extensîvely  represented  west  of 
the  Mississippi,     There  is  a  gênerai  resemblance  of  thèse  to  the 


MESozoïc.  A  163 

Eastern  Trias,  but  the  Systems  hâve  been  most  studied  in  theîr 
paleontological  relations,  which  are  given  in  the  statement  by 
Prof.  Cope. 

2.  The  Cretacic.  Thîs  System  is  well  represented  in  the 
United  States.  It  is  well  developed  in  New  Jersey,  where  its  study 
by  naturalists  from  Philadelphia  and  New  York  was  first  begun. 
It  is  there  represented  by  the  séries  of  Raritan  Clays  and 
theîr  included  beds  of  sand  below,  which  are  of  estuary  orîgin, 
and  the  séries  of  greensands  and  limestones  al>ove.  It  is  also 
well  represented  in  the  Atlantic  States  farther  soiith,  and  in  the 
Gulf  States  by  séries  closely  resembling  thèse.  In  the  States 
west  of  the  Mississippi  it  has  enorroous  development,  and  though 
the  material  representing  the  stages  varies  much  from  that  of  the 
eastern  ones,  the  abundanœ  of  fossils,  both  animal  and  vegetable, 
is  such  that  their  corrélation  with  those  of  the  East  is  well  shown. 
The  tabular  statement  below  shows  the  {>osition  of  the  séries  in 
this  System  as  fully  and  closely  as  yet  determined,  and  the 
Rocky  Mountain  section  shows  the  development  of  the  Cretacic 
near  the  northern  boundary. 

In  thîs  tabular  form  of  showîng  the  members  of  the  Cretacic 
Séries,  it  will  be  understood  that  their  corrélation  is  not  abso- 
lutely  assured.  Dr.  Newberry's  studies  lead  him  to  the  conclu- 
sion that  the  Raritan  clays  are  as  récent  as  the  Upper  Green-sand 
of  Europe  and  perhaps  nearer  the  Lower  Chalk.  Prof.  Whit- 
field's  work  in  the  Paleontology  of  the  Cretacic  leads  him  to 
think  the  Lower  Green-sand  mari  bed  of  New  Jersey  is  of  the 
same  âge  with  the  Ripley  group  of  the  southwest  States, — some 
others  place  the  Ripley  group  very  hîgh  in  the  Upper  Cretacic; 
and  the  corrélation  of  some  of  the  lower  members  of  the  séries 
îs  very  far  from  being  settled.  The  Alabama-Mississippî  state- 
ment is  from  the  surveys  of  Smith  and  Johnson,  as  given  in  Bul- 
letin 43  of  the  U.  S.  Geol.  Survey;  that  of  Texas,  from  R.  T. 
Hill's  paper  in  the  Am,  Jour,  of  Science,  vol.  xxxiv.  (3d  ser,),  p. 
287.  The  Potomao  is  inserted  from  the  paper  of  W.  J.  McGee, 
in  Am,  Jour.  Soi,  vol.  xxxv.  (3d  ser.),  p.  120.  The  North 
American  is  from  the  Reports  of  Meek,  Hayden,  King,  Cope, 
White,  and  others. 

That  of  the  Rocky  Mountains  is  from  the  Report  of  G.  M. 
Dawson,  in  the  Greol.  Report  of  Canada  for  1885,  B,  page  166. 
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[Note. — If  the  question  in  regard  to  nanies  is  not  already  set- 
tled,  I  shoiild  earnestly  advocate  the  transposition  of  the  terms 
Grroup  and  Séries,  so  as  to  hâve  Séries  iised  for  the  names  ôf  the 
first  order,  and  Group  for  those  of  the  third  order.  ïhis  use  of 
the  woi*ds  is  nearer  in  accordanoe  with  the  présent  usage  of  Eng- 
lish-speaking  geologists.] 

MESOZOÏC  REALM.* 

By  Pbop.  Copb. 

Thîs  System  is  distinguished  from  the  Paleozoic  in  North 
America,  as  to  the  Vertebrata,  as  follows  : 

Présence  of  Reptilia  Dinosauria,  lehthyopterygia,  Sauropte- 
rygia?  Pterosauria,  Testudinata,  and  Lacertilia;  présence  of 
Mammalia.  Absence  of  Tunicata  Antiarcha,  Agnatha  Arrhina, 
and  Diplorhina,*t  of  Pisces  Placoganoidei,  of  Batrachia  Ganoce- 
phala?  Rhachitomi  and  Embolomeri,'  and  of  Reptilia  Thero- 
morpha.* 

From  the  Cenozoic  System  the  Mesozoic  differs  in  tlie  prés- 
ence of  Reptilia  Dinosanria,  Sauropterygia,  lehthyopterygia;  of 
Mammalia  Marsupialia  Multituberculata;^  and  in  the  absence 
of  Pisces  Actinopterî,*  Nematognathi,  and  Plecta«^pondyli  ;  of 
Aves  Insessasores,  and  Mammalia  Dîplarthra^  and  Rodentia. 

The  primary  Systems  of  the  Mesozoic  are  four,  viz.: 

Postcretacic, 

Cretacic, 

Junissic, 

jTriassic 

TRÎASSIC  SYSTEM. 

The  vertebrate  fauna  is  characterîzed  by  the  présence  of  Rep- 
tilia Belodontidae'^  and  Aëtosauridœ,  and  of  Mammalia  Droma- 
theriidœ;'  also  by  the  absence  of  Dinosauria  Opisthocœla,*' 
Orthopodn,  Parasuchia,"  and  Eusuchia;  of  Batrachia  Anuria 
and  Urodela  ;  of  Saurodont  and  of  Physoclystrt)US  fishes. 

The  division  of  the  Trias  into  Muschelkalk  and  Keuper,  so 
well  marked  in  Europe,  is  not  possible  in  North  America,  our 


*  Prof.  Cope  objects  to  the  adoption  of  the  woixl  **  group,"  as  proponed  by  the 
Congpress  of  Berlin,  for  the  division  of  geological  formations  of  the  first  rank» 
and  proposes  to  substitiite  the  word  "realm"  therefor;  e.g.^  the  Archean. 
Paleozoic,  Mesozoic,  and  Cenozoic  Realms. — American  Naiuralisf,  1887,  p.  445. 

t  The  sraall  figures  refer  to  citations  of  authorities  at  the  end  of  the  Rei»ort| 
pp.  A  172  and  173. 
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beds  présent! ng  the  faunal  characters  of  the  Keu[)er  or  upper 
Trias  of  that  continent.  They,  however,  présent  two  division? 
wliîcii  are  lithologically  distinct  in  Nevada,  to  which  Mr.  Kîng'* 
lias  given  the  names  Koipato  to  the  lower  and  Star  Peak  to  the 
upper.  The  latfer  is  of  marine  origiu,  while  the  Trias  of  the 
Rocky  Mountains  and  of  the  Atlantic  slope  is  lacustrine.  The 
Rocky  Mountain  Trias  is  exposed  upturned  along  both  the  eastern 
and  western  slopes  of  north  and  south  ranges,  and  the  north  and 
south  slopes  of  east  and  west  ranges.  In  Nevada  it  forms  the 
mass  of  the  Havalla,  Pah  Ute,  and  West  Humboldt  ranges.  lis 
thickness  is,  aceording  to  King: 

Feet. 

Colorado,  ea.st  fiank  of  mountains 300toI2<'>0 

Kevad»,  Koipato  bed, 4000  to  60(K) 

Kevada,  Star  Peak  bed, 10,000 

Triassic  beds  probably  also  occur  in  the  Indian  Terri  tory.* 

JURASSIC  SYSTEM. 

The  vertebrate  fauna  is  characterîzed  as  follows: 
Présent  :  Reptilia  Dinosauria  Opisthocœla,  Orthopoda,  Meso- 
siichia;  Testudinata  Clidosterna;  Ichthyopterygia  Sauranwlon- 
tidse;  Batrachia  Anura;"  Mammalia  ?  Bnnotheria."  Absent: 
Pièces  Actinochiri,  Saurodontidse  ;  Percomorphi  ;  Dinosauria 
Belodontidse  ;  Reptilia  Choristodera  ;  "  Aves  Odontornîthes  ; 
Mammalia  Placentialia  Ungulata,  Creodonta,  and  Tillodonta. 
The  Jurassic  bed  constantly  overlies  the  Triassic  along  the 
flanks  of  ail  the  Rocky  Mountain  ranges,  consisting  of  clays, 
shales,  maris,  and  cherty  limestones.  In  Colorado  it  has,  aceord- 
ing to  King,  a  thickness  of  seventy-five  to  two  hundre<l  and  fifty 
feet.  It  grows  thicker  westward,  reaching  seven  hnndred  feet 
on  the  west  flanks  of  the  Sierra  Madré,  in  New  Mexico,  and, 
aceording  to  King,^'  consists  in  Nevada  of 

Feet. 

Slates 4000 

Limestone, 1500  to  2000 

The  forms  of  vertebrates  found  apparently  together  at  tliis 
horizon  are  representetl  in  Europe  by  gênera  of  différent  sub- 

*  Triassic  formations  hâve  not  yet  been  detected  in  Texas,  tliose  reoenlly 
referred  by  Mr.  Hill  of  the  United  States  Geological  Survey  to  thnt  âge  being 
tiïe  Permian  beds  of  the  Reil  River  (see  Amer,  Jour,  <Sci.,  1887,  p.  302). 
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divisions  of  the  Jurassic.  Hence  ît  has  not  been  possible  to 
refer  the  Eocky  Mountain  beds  to  any  of  the  latter,  and  Marsh 
has  therefore  designated  them  as  the  Ailantosaurus  beds. 

A  séries  of  deposits  lies  between  the  Trîassie  and  Cretaceous 
formations  in  the  middle  Atlantic  States,  which  hâve  been  sup- 
posed  frora  the  paleobotany  to  be  of  Jurassic  âge  by  Tyson." 
What  division,  if  any,  of  the  European  séries  they  represent  has 
not  yet  been  ascertained,  but  they  are  regarded  by  Mr.  McGee 
as  belonging  at  the  summit  of  the  System.  He  naraes  them  the 
Potomac  formation  in  an  unpublished  memoir." 

CRETACIC  SYSTEM. 

Characteristics. — Présence  of  Saurodont"  and  Actinochirous 
fishes  ;  of  Reptilia  Eusuchia,  Testudinata  Protostegidœ  Pro- 
pleuridse,  and  Adocidee;  of  Aves  Odontornithes."  Absence  of 
Pisces  Ginglyraodi  "  and  Halecomorphi  ;  of  Reptilia  Choristdera, 
Dinosauria  Opisthocœla. 

This  formation  has  great  extent  and  thickness  in  North  Amer- 
ica, and  it  displays  a  number  of  divisions,  which  differ  both 
lithologically  and  faunally.     Thèse  are  the 

Foxhills, 

Pierre, 

Niobrara, 

Ben  ton, 
.    Dakota, 

Comanche. 

The  Comanche  has  been  recently  named  and  descril)ed  by 
Hill."  It  consists  principally  of  limestones  of  varying  character 
which  contain  numerous  marine  invertebrata,  which  hâve  been 
determined  by  AVhite  to  represent  a  horizon  of  the  Cretacic 
lower  than  the  Dakota,  and  correspond ing  with  some  niember  of 
the  Lower  Cretacic  of  Europe.  No  vertebrates  known.  The 
formation  is  seen  between  the  east  and  west  Cross-Timbers  of 
Texas,  and  the  thickness  is  not  gîven. 

The  Dakota**  has  not  yet  produced  vertebrate  remains,  but 
abounds  in  plants  which  hâve,  according  to  Lesquereux,**  the 
character  of  those  of  the  Turonian  or  Lower  Chalk  of  Europe, 
with  an  admixture  of  Miocène  and  récent  types.  Its  beds  con- 
sist  of  generally  hard  sandstone  and  conglomerate,  and  they 
occur  almost  everywhere  along  the  ilanks  of  the  Rocky  Moun- 
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tain  uplifts,  forraing  distinct  hog-backs.     The  thickness  is  from 
three  to  four  hundred  feet. 

The  Benton. — Thèse  beds  consist  of  dark-colored  elays,  more 
or  less  shaly,  and  hâve  a  thickness  of  froin  two  hundred  to  foar 
hundret]  and  fifty  feet.  Thev  contain  vertébrale  fossils,  mostly 
fishes  in  poor  préservation.  The  only  vertébrale  type  observed 
in  it  whieh  gives  it  character  is  a  crocodih'an  reptile,  with  flat  ar- 
ticular  vertébral  faces,  provisionally  referred  to  the  genus  Hypo- 
saurufl."  The  Benton  formation  is  widely  distributed,  usually 
présent  where  the  Dakota  occurs,  and  lying  conforraably  on  ît, 
and  from  its  soft  material,  forraing  valleys. 

The  XiOBRARA. — Composed  of  barder  and  softerargillaceous 
limestones  and  chalky  maris,  varying  from  one  hundred  to  two 
hundred  feet  in  thickneas.**  The  Niobrara  is  présent  with  the 
Dakota  and  Benton  on  the  ilanks  of  the  Rocky  Mountains,  bat 
has  also  a  wide  extent  east  and  southeast  of  them,  forming  a 
large  part  of  The  Plains,  and  other  large  tracts  in  Texas.**  It 
probably  occurs  in  the  valley  of  the  Red  River  of  the  North. 
It  is  a  deep-water  formation,  and  is  very  rich  in  fossils,  vertebrate 
and  in  vertebrate.     Characterized  as  follows: 

Présent:  Pisees  Isospondyli  Saurodontidœ,  and  Actînochirî, 
Hemibranchi  Dercetidœ;"  Reptilia  Sauropterygia  with  long 
necks;  Pythonomorpha,  except  Mosasaurus;  Testudinata  Pn>- 
tostegidœ;  Pterosauria  Pteranodontidee  ;  "  Aves  Odontornithes. 
Absent:  Reptilia  Crocodilia  Procœla;  Pythonomorpha,  Mosa- 
saurus. 

Pierre. — Dark  carbonaceous  shales  and  clays,  and  dark-col- 
ored maris,  which  lie  conformably  on  the  Niobrara  beds  both  on 
the  flanks  of  the  Rocky  Mountains  and  on  the  northern  parts  of 
the  Plains.  Thickness  (Kîng),  two  hundred  and  fifty  to  three 
hundred  feet.*  Represented  in  the  East,  according  to  Meek  and 
Whitfield,  by  the  lower  green-sand  mari  of  New  Jersey,  Dela- 
ware,  etc.  In  vertebrate  fossils  very  numerous;  vertebrates  less 
numerous  in  the  interior  basin,  more  so  on  the  Atlantic  slope. 
The  prédominant  gênera  in  the  two  régions  are  Mosasaurus  and 
Elasmosaurus,  the  latter  oocurring  also  in  the  Niobrara.  The 
distinctness  of  this  horizon  from  the  latter  on  grounds  of  verte- 
brate paleontology  dépends  chiefly  on  the  fauna  of  the  Eastern 
beds.     The  distinctions  are  : 

*  See  page  409  American  NaturcUistf  May,  1887. 
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Présence  of  Beptilia  Crooodilia  Procœla;  Pythonomorpha 
Mosasaurus."  Absence  of  Places  Isoepondyli  Actinochiri  ;  Ptero- 
sauria  Pteranodontidœ  ;  Aves  Odontornithes. 

It  remains  to  be  seen  whether  thèse  différences  will  remain 
under  future  investigation. 

FoXHiLLS. — Formed  of  sandstones  more  or  less  argillaceous^ 
varyîng  in  thickness  from  thirty  feet  (Cope),  Montana,  to  fifteen 
hundred  feet  (King),  Colorado,  to  three  thousand  to  thirty-five 
liundred  feet  in  Southwest  Wyoraing  (King)."  ïhe  vertebrate 
fauna  in  the  West  is  sparse,  but  in  New  Jersey  it  îs  very  full.  It 
in  characterîzed  in  Montana  by 

Présence  of  Pisces  Holocephali  "  ;  Haplomi  (Ischyrhiza)  ;  Rep- 
tilia  Pythonomorpha  and  Sauropterygia  with  short  neck  (Uro- 
nautes);"  Crocodi lia  Procœla. 

In  New  Jersey  it  has  the  same  characters,  with  the  additions  : 

Présent  :  Pisces  Percomorphi  Berycidœ  ;  "  Reptilia.Testudinata 
Adocidœ  and  Pleurodira.  Absent  :  Pisces  Isospondyli  Actino- 
chiri. » 

Mr.  King  has  combined  the  Benton,  Niobrara,  and  Pierre  into 
a  single  division,  which  he  called  the  Colorado."  On  paleonto- 
logîcal  grounds  there  is  as  yet  no  more  reason  for  uniting  thèse 
without  than  with  the  Foxhills  group.  If  the  Foxhills  is 
retained  as  distinct,  the  others  should  be  also.  However,  future 
research  may  change  the  présent  aspect  of  the  case. 

Total  thickness  of  the  Cretacic  of  the  West,  about  four  thou- 
sand ni  ne  hundred  feet. 

POSTÇRETACIC  SYSTEM. 

Tins  naine  was  proposed  by  Fndiich  and  adopted  and  after- 
wards  ahandoned  by  White"  for  the  lacustriue  formations  which 
rest  conformably  on  the  upper  beds  of  the  Cretacic  (Foxhills), 
whose  pjileontology  will  not  permit  them  to  be  ranged  with  the 
Cenozoic  System.     The  Vertebrata  are  as  follows  : 

Présence  of  Pisces  Ginglymodi  and  Halecomorphi  ;  Rcptilia 
Choristodera  ;  MammaliaMarsupialiaMultitubcrculata.  Absence 
of  Pisces  Isospondyli  Saurodontidœ  and  Actinochiri;  of  Keptilia 
Sauropterygia  and  Pterosauria. 

There  are  two  well-marked  epochs  of  the  Postcretacîc, — the 
Puerco  and  the  Laramie. 

Lâramie. — Présent:'*    Pisces  Elasmobranchi  Myledaphus; 


I 
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Reptilia  Dinosauria  Goniopoda  and  Orthopoda.    Absent  :   Mam- 
malia  Plaoentialia. 

Tliis  formation  has  an  immense  extent  on  the  northem  plains 
in  the  United  States**  and  Canada ;••  along  the  eastern  flank  of 
the  Rocky  Mountain»,  and  on  the  western  flanks  of  the  sanoe  in 
New  Mexico,  and  along  the  Lower  Rio  Grande  in  Texas  and 
Tamaulipas."  It  consists  of  sandstones,  maris,  and  lignite,  whœe 
base  rests  conformably  on  the  Foxhills  beds  of  the  Cretacîc,  wlien 
the  lotter  îs  présent.     Thickness  : 

Feet. 
Eiist  flank  of  Rocky  Mountains,  Colorado  (King),**        .      130O 

Soii(hweî>'tern  Wyoming  (King), 5000 

Upper  Missouri,  Montana  (Cope),'*  ....        500 

Northwestern  New  Mexico  (Bnldwin  and  Cope),*  .        .      2000 

It  ifl  stated  by  White,*  and  agreed  to  by  Ward  and  Newberry, 
that  there  are  two  epochs  included  under  the  name  Laramie. 
This  upper  division,  whieh  has  the  greatest  geographical  extent, 
was  nam(!d  long  ago  by  Hayden  the  Fort  Union  division.  The 
other  and  lower  or  older  division  is  the  Bearriver  of  Hayden. 
The  molluscan  specîes  of  the  two  horizons  are  very  différent 
The  Bearriver  beds  are  seen  near  Evanston,  Wyoming,  and  in 
perhaps  one  or  two  other  local  ities  only. 

A  formation  has  been  observed  along  the  Belly  River,  in  Sas- 
katchewan,  by  the  geologieal  survey  of  the  Dominion  of  Canada, 
which  they  call  the  Bellyriver.  It  is  overlaid  by  the  Pierre, 
and  would  be  placed  in  the  System  in  accordance  with  this  position 
between  that  formation  and  the  Niobrara  below  it.  But  the  flora 
and  the  fauna,  vertebrate  and  învertebrate,  are  identical,  or  nearly 
so,  with  that  of  the  Laramie.  The  explanation  of  this  singular 
State  of  the  évidence  has  not  yet  been  reached. 

PuERCO. — Présent:  Mammalia  Placentialia.  Absent:  Pisces 
Elasmobranchi  ;  Reptilia  Dinosauria  Goniopoda  and  Orthopoda. 

The  fauna  of  this  horizon  is  well  distinguished  from  that  of 
the  Laramie  in  the  absence  of  the  numerous  Dinosauria  of  the 
latter,  and  the  présence  of  numerous  placental  mammalia  in  the 
former.     On  thèse  grounds  I  at  first  referred  the  formation  to 


*  I  do  not  claim  two  epochs  for  the  Laramie  proper,  as  I  believe  Ward  does. 
I  show  that  the  ^*  Bearriver  Laramie''  fauna  is  entirely  diflerent  from  that  of 
the  Laramie  proper;  bnt  I  don't  know  which  is  the  older,  or  if  either  is.  Xo 
plants  hâve  been  found  in  the  Bearriver  Laramie.  C.  A.  W. 
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the  Cenozoîc  séries,  but  further  reflection  indnced  rae  to  place 
it  as  now  arranged.  The  reason  is  as  follows  :  Although  Pla- 
centa! Mammalia  are  not  now  known  otherwise  from  Mesozoic 
beds,  the  other  forms  of  the  Puerco  are  especially  Mesozoic  in 
character.  Such  are  the  Choristodere  Keptilia  and  the  Multltu- 
berculate  Marsupialia,  neither  of  whîch  occur  above,  while  both 
occur  below  the  Puerco,  the  Multituberculata  dovvn  to  the 
Trias  inclusive.  Then  the  Placentialia  are  entirely  peculiar  in  the 
absence  of  the  Diplarthra  and  of  the  Rodentia,*  orders  always 
found  in  the  Cenozoic  beds.  Then  the  characters  of  the  Con- 
dylarthra  and  Ainblypoda  and  many  of  the  Creodonta,  which 
represent  Tertiary  types,  are  so  peculiar  that  we  are  led  to  sus- 
pect that  when  the  Cretacic  Mammalia  are  fully  known  they 
cannot  differ  very  widely  from  those  of  the  Puerco. 

But  one  area  of  this  formation  is  defînitely  known  ;  this  is  in 
Northwestern  New  Mexico  and  Southwestern  Colorado.  It  con- 
sists  of  sandstones  and  soapy  maris,  and  has  a  thickness  of  eight 
hundred  and  fifty  feet."*  It  is  immediately  overlaid  by  the 
Wasatch  Eocene,  and  rests  on  the  Laramie. 

Total  thickness  of  the  Mesozoic  System  (greatest): 

Feet. 

Trîassic 16,000 

Jurassic, 6,000 

Cretacic, 4,900 

Postcretacic, 5,850 

31,750 
NOTE  ON  THE  MESOZOIC  SYSTEMS. 

» 

•  The  Report  on  the  Geology  of  the  Uinta  mountains  having 
been  published  in  1876,  according  to  the  date  on  the  title-page, 
while  the  vols.  i.  and  ii.  of  King's  Report  on  the  Geology  of  the 
Fortieth  Parallel  were  not  published  until  1878  and  1877  respec- 
tively,  it  becomes  necassary  to  examine  whether  any  of  the  names 
used  by  the  latter  author  are  antedated  by  any  of  those  of 
Powell.  The  Mesozoic  sands  below  the  Cretacic  given  by  Powell 
are  the  following,  in  descending  order.  They  are  ail  referred 
(p.  41)  to  the  Jura-Trias  system. 

Flamîng  Gorge, 1200  feet 

WhiteCliff, 1100    " 

Verroilion  Cliff, 1100    " 

Shinarump, 1800    " 
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I  am  inforraed  by  Major  Powell  that  the  Shinarump  séries  i? 
that  whîch  I  hâve  referred,  on  account  of  itfl  vertébrale  faunti. 
to  the  Permîan.  It  is  therefore  to  be  excluded  from  the  Mesr>- 
zoic  realm.  Of  the  three  remaining  séries  the  Vermilion  Clîff 
is,  to  judge  from  the  description,  that  which  I  referred  to  the 
upper  or  Keuper  Trias  in  1877  (Report  Expl.  Sur.  \V.  of  lOOth 
Meridian,  G.  M.  Wheeler,  vol.  iv.),  while  the  two  others  are 
referable  to  the  Jurassic.  It  is  not  uulikelj  that  they  are  identi- 
cal  with  the  two  divisions  into  which  King  divides  the  Jurassîc 
System  of  Nevada,  and  if  so,  the  names  of  Powell  take  preoe- 
dence  of  those  of  King.  Until  this  identity  is  deterraîned  by 
direct  tracing,  or  by  paleontological  comparison,  their  relation*^ 
will  remain  uncertain. 

E.  D.  CoPE. 
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Report  of  the  Sub-Oommittee  on  Oenozoic 

(Marine). 

EUGENE  A.  SMITH, 

REPORTER. 

KoTWiTHStANDiNG  the  fact  that  marine  Tertiary  deposits  hâve 
long  been  known  to  form  an  almost  continuons  border  along  the 
Atlantic  coast  froni  Massachusetts  to  Florîda,  and  along  the  Gulf 
coast  from  Florida  to  Téxa^,  our  knowledge  of  the  Tertiary  of 
America,  in  the  language  of  Professor  Dali,  is  still  so  frag- 
mentary  and  imperfect  as  to  render  a  synchronie  subdivision  of 
the  post-Cretaceous  strata  impossible  for  the  présent. 

Many  papers  descriptive  of  thèse  Tertiary  formations  and 
especially  of  their  fossil  contents  hâve  been  published  from  time 
to  time,  and  fairly  complète  descriptions  of  the  deposits  in  partic- 
ular  States  hâve  been  gîven  to  the  world,  as  by  Tuomey  in  South 
Carolina,  Hilgard  in  Mississippi,  by  Tuomey,  Smith  and  others 
in  Alabama.  While  ail  thèse  papers  contain  partial  corrélations 
and  comparisons,  in  Professor  Heilprin^s  U.  S.  Tertiary  Geology, 
we  hâve  the  only  attempt  thus  far  published  ai  a  systematic 
review  and  analysis  of  the  formation  taken  as  a  whole. 

In  Alabama  the  lower  beds  of  the  Tertiary  are  more  exten- 
sively  developed  than  elsewhere  in  the  United  States,  and  they 
hâve  been  recently  carefuUy  studied,  so  that  the  order  of  succes- 
sion, lithological  characters,  relative  thickness,  and  the  fossil 
contents  of  the  various  strata  which  make  up  this  formation  in 
Alabama  along  the  Alabama  and  Tombigbee  rivers  where  best 
exposed,  are  now  known  with  a  vcry  considérable  degree  of  accu- 

racy.     For  thèse  reasons  it  is  thought  that  a  short  account  of  the 
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stratigrapliy  of  the  Tertîary  beds  of  Alabama  wîll  perhaps  fbrm 
the  best  introduction  to  the  subject. 

EOCENE. 

The  Tertiary  beds  of  Alabama  thus  far  known  hâve  been  con- 
sidered  as  Eocene,  and  their  subdivisions  are  as  follows  : 


Eocene, 


Upper,  White  Limeslone,    3o0  feet 

-fctf'jji  /  Clai borne,                  150    " 

'  iBuhrstone,                 300    " 

Lower,  Lignitic,      900  to  1000    " 


Along  the  Tombigbee  aud  Alabama  ri  vers  we  find  direct  ly 
overlying  the  sandy  and  calcareous  beds  that  form  the  upper- 
most  of  the  undoubteilly  Cretaceous  deposits,  known  as  Ripley, 
first,  a  erystalline  limestone,  then  an  impure  argillaeeous  lime- 
stone,  both  bearing  a  decidedly  Cretaceous  aspect,  but,  according 
to  the  déterminations  of  Mr.  L.  C.  Johnson,  containing  fossils 
which  are  undoubtedly  Tertiary.  Thèse  beds  încrease  very 
greatly  in  thickness  towards  the  eastern  part  of  the  State. 

Above  thèse  limestones  areseen  about  100  feet  of  black  clavs 
passîng  upwards  into  a  great  raass,*800  feet  or  more,  of  grayish 
cross-bedded  sands  interstratified  with  thin  sheets  of  gray  clay 
and  occasional  beds  of  lignite,  and,  at  seven  or  eight  horizons, 
holding  beds  containing  marine  fossils.  The  black  clays  whîch 
lie  at  the  base  of  this  division  form  the  substratum  of  what 
Hilgard  has  called  "the  Flatwoods,"  and  they  correspond  in  the 
main  with  Safford's  Porteras  Creek  group  in  Tennessee. 

The  rest  of  this  séries  above  the  black  clays  has  been  called,  by 
Dr.  E.  W.  Hilgard,  the  Lignitic — (Professor  Heilprin  has  sug- 
gested  the  name  Eolignitic), — ^and  it  has  a  thickness  along  the  two 
rivers  of  800  to  900  feet.  The  fossils  of  the  seven  marine  beds 
above  alluded  to  hâve  been  reccntly  studied  by  Mr.  T.  H. 
Aldrich  of  the  Alabama  Geological  Survey. 

Westward  in  Mississippi,  according  to  the  investigations  of 
Mr.  L.  C.  Johnson,  the  lower  beds  appear  to  thin  out  and  their 
place  to  be  taken  by  a  lignitic  phase  of  the  Siliceous  Claiboroe  of 
Hilgard.  In  eastern  Alabama  and  Georgîa,  also,  thèse  lower 
lignitic  beds  appear  to  thin  out,  while  the  interstratified  marine 
shell  beds  become  naore  prominent. 

While  holding  many  fossils  identical  with  those  of  the  next 
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overlyîng  subdivision,  the  Lignitic  has  a  rather  characteristîc 
învertebrate  fauna,  many  new  forms  of  which  hâve  been  de- 
scribed  by  Mr.  Aldrich  in  Bulletin  No.  1  of  the  Alabama  Geo- 
logical  Survey.  This,  the  Lignitic,  constitutes  our  Lower  Eocene 
division. 

Overlyîng  the  Lignitic  and  constituting  QMvMiddle  £bc67i6are 
some  450  to  500  feet  of  Ktrata  which  we  for  certain  reasons  sub- 
divide  into  two  parts,  the  lower  of  which,  300  feet  or  more  in 
thickness,  has  retained  Professor  Tuoraey's  nanae  "  Buhrstone," 
and  the  upi>er,  150  feet  thick,  the  name  of  "  Claiborne"  from  its 
best  known  and  most  characteristîc  exposure.* 

While  we  hâve  not  been  able  to  point  ont  any  very  well 
marked  différence  in  the  spécifie  characters  of  the  faunas  of  thèse 
two  divisions,  yet  they  differ  widely  in  the  relative  abundance 
of  their  fassîls  as  well'  as  in  their  lithological  characters.  The 
Buhrstone  is  made  up  of  daystones,  aluminous  sandstones,  and 
quartzites  chi^fly,  with  an  exceedingly  meagre  fauna  represented 
for  the  most  part  by  casts  or  moulds,  while  the  overlyîng  Clai- 
borne  beds,  consisting  of  sands  and  clays,  bold  a  vast  number  and 
great  variety  of  well-preserved  shells.  The  Ckiïborne  fossUif- 
erous  sandy  which  îs  the  name  applied  to  a  bed  about  seventeen 
feet  in  thickness,  near  the  top  of  thîs  division,  is  a  yellowish 
ferruginous  sand  (original ly  a  greensand),  literally  packed  with 
the  most  perfectly  preserved  shells.  It  is  this  stratum  which  has 
furnished  to.theworld  most  of  the  "  Clai borne  "  fossils.  It  is 
doubtful  if  this  bed  is  found  outside  of  Alabama,  or  even  at  any 
considérable  distance  from  the  type  locality,  uniess  the  main 
fossil-bearing  bed  at  Jackson,  Mississippi,  be  a  représentative 

of  i,t.t 

The  greater  part  of  the  Claîborne  bed  consists  of  calcareous 


*  Dr.  Hilgard  includes  both  the  Buhrstone  and  the  Claîborne  in  his  Claî- 
borne division,  chamcterizing  them  as  Siliceous  Claîborne  and  Calcareous 
Ciaiborne^  respectively. 

t  The  collections  of  Mr.  Aldrich  show  that  over  fifly  per  cent,  of  the  Jack- 
son shells  are  common  also  to  the  Claiborne  fcibsili ferons  sand;  but,  on  the 
other  hand,  Dr.  Hilgard  has  found  nearly  every  Jackson  shell,  at  some  point 
or  other,  ansociated  with  theZeuglodon  matriz,  which  has  usually  been  classed 
with  the  White  Limestone.  The  occurrence  of  Aturea,  a  Claiborne  form  with 
the  remains  of  Zeuglodon,  will  probably  cause  us  to  include  the  Zeuglodon-bear- 
ing  beds  with  the  Claiborne,  which  would  increase  the  thickness  of  the  Clai- 
borne to  210  feet  and  diminish  that  of  the  White  Limestone  correspondinglj  by 
about  60  feet. 
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sands,  with  much  glauconite,  and  characterized  by  the  prevalence 
of  shells  of  Oëstrea  Sellœformisi  Thîs  îs  by  far  the  most  charac- 
terîstic  and  persistent  of  the  l)eds  of  the  Claiborne  formation.  It 
extends  certaînly  frora  Caldwell  coiinty  în  Texas,  through  Lou- 
isiana^  Mississippi,  Alabaina,  Georgia,  and  thence  on  to  Mary- 
land.  In  places  this  part  of  the  Claiborne  division  beoomfô 
highly  ferruginous  from  prépondérance  of  glaucouite,  givîng  rîse 
to  "  red  land  "  spots,  and  even  to  beds  of  iron  ore,  as  near  Duck 
Hill  in  Mississippi.  Âccording  to  Dr.  Ililgard  this  ferruginous 
feature  increases  to  the  westward,  nntil  in  Louisiana  ît  makes  a 
prominent  one  of  the  country  and  becomes  geologically  as  well 
as  practically  an  important  mark. 

Above  the  Claiborne  and  forming  our  Upper  EocenCy  is  the 
division  whieh  we  hâve  called  the  White  Limestone,  in  places 
350  feet  in  thickness,  though  generally  orily  about  200  feet. 

The  White  Limestone  is  subdivided  into  a  lower  part,  60  feet 
thick,  consisting  of  impure  argillaceous  liraestones,  holding  in 
many  places,  esi)ecially  westward  near  the  State  Une  of  Alabama 
and  over  the  line  in  Mississippi,  beds  of  gypsum  and  gypseous 
clays;  a  raiddle  part,  200  feet  thîck,  of  rather  pure  white  lime- 
stone containing,  as  a  charaeteristic  fossil,  Orbitoides  Manidli; 
and  an  upper  part,  150  feet  thick,  of  white  limestone  containing 
large  masses  of  silicified  corals  and  a  great  number  of  plîites  and 
spines  of  echinoderms.  In  Mississippi,  the  uppermost  beds  of 
Marine  Tertiary  consist  of  alternating  l)eds  of  Orbitoîdal  lime- 
stone and  clays,  some  100  feet  or  more  thick,  with  about  60  feet 
of  a  lignitic  clay  at  top. 

The  lower  sixty  feet  of  the  White  Limestone  are  included  în 
what  Hilgard  has  called  his  Jackson  formation.  In  this,  and 
charaeteristic  of  the  formation,  are  the  remains  of  Zeugladon 
Cetoides* 

The  main  mass  of  the  White  Limestone,  its  middle  meraber, 
is  the  orbitoidal  rock  which,  there  is  no  reason  to  doubt,  belongs 
to  the  Vicksburg  division  as  defined  in  the  Mississippi  Surveys. 

The  uppermost  150  feet  of  the  White  Limestone  we  hâve  seen 
in  one  locality  only;  but  there  resting  appareutly  conformably 
upon  the  orbitoidal  rock. 

While  the  average  Gulf-ward  slope  of  the  Tertiary  formation 

*  AVe  hâve  already  given  some  reasons  for  placing  this  division  along  with 
the  Chiiborne. 
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in  Alabama  may  be  placed  at  30  feet  to  the  mile,  there  are  many 
interruptions  to  the  uniformity  of  thîs  slope,  and  we  hâve  re- 
cently  traced  ont,  in  part  at  least,  the  lîmits  of  two  anticlinal 
folds  and  one  fault  involving  at  least  200  feet  vertical  displace- 
ment ;  and  the  wide  expanse  of  territory  over  which,  in  southern 
Alabama  and  Florida,  the  White  Limestone  remains  at  or  near  the 
surface,  shows  that  the  Tertiary  strata  in  those  parts,  probably 
because  of  thèse  folds,  hâve  very  little  or  no  Gulf-ward  slope, 
and,  in  sorae  places,  even  a  dip  away  frora  the  Gulf. 

Ail  the  strata  above  described  hâve  been  classified  as  Eocene, 
without  a  dissenting  voice,  except  the  White  Limestone,  parts  of 
which  hâve  been  considered  as  of  Oligocène  âge  by  Conrad,  Heil- 
prin,  and  others  ;  but  recently-made  and  extensive  collections  lead 
us  to  consider  the  White  Limestone  also  as  Eocene.  On  thîs 
point  the  following  quotations  are  raade.  Mr.  T.  H.  Aldrich, 
who  has  recently  devoted  much  time  to  the  collection  and  study 
of  the  fossils  of  the  Alabama  Tertiary,  says  :  "  I  cannot  find  any 
good  reason  for  callingthe  Vicksburg,  or  White  Limestone,  Oligo- 
cène ;  the  présence  of  Venericardia  plantcoata  in  it  near  Clai- 
borne  is  enough  to  put  it  into  the  Eooene,  but  outside  of  that  the 
fossils  are  not  sirailar  to  the  Oligocène  of  Europe  in  any  way 
whatever.  Oligocène  of  Europe  is  much  more  récent  in  its  forms, 
more  like  Miocène  in  this  oountry." 

Dr.  E.  W.  Hilgard  writes:  "As  to  '  Oligocène,'  I  can  see  no 
possible  use  in  such  a  subdivision  in  the  S.  W.  Tertiary;  I  hold 
that  the  Vicksburg  and  Jackson  are  so  closely  interconnected, 
and  also— as  your  Alabama  exposures  show — ^so  closely  related 
wîth  the  Claiborne,  that  if  the  latter  is  called  Eocene  the  other 
two  mnst  be." 

L.  C,  Johnson  says  :  "  But  the  Jackson,  Vicksburg,  and  Red 
Bluff  having  some  différences,  hâve  yet  so  much  in  common, 
that  I  put  tiiera  in  one  division — the  White  Limestone  formation 
— and,  uniess  my  recollection  is  at  fault,  we  agreed  upon  this 
before,  and  also  that  it  is  truly  Eocene,  as  Tuomey  and  Hilgard 
were  of  opinion." 

At  this  point,  though  probably  out  of  the  proper  order,  we 
had  perhaps  best  speak  of  a  fresh-water  formation  of  somewhat 
wide  distribution  in  Mississippi,  viz.,  the  Grand  Gulf  formation 
of  Hilgard,  made  up  of  sandstones,  sands  and  clays,  in  which 
organic  remains  are  extremely  rare  ;  the  few  fossils  which  hâve 
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been  foiind  in  tliese  betls,  Unios,  etc.,  are  fresh-water  forms,  and 
while  pointing  to  the  probability  of  Miocène  or  even  later  âge, 
are  still  by  no  means  conclusive. 

Conceruing  this  formation  Dr.  Hilgard  writes  as  follows  : 

"  As  to  the  Grand  Gulf  séries,  the  absence  of  any  definite  dip 
comparable  to  that  of  the  Vicksburg  beds,  indicates  an  uncon- 
formity  which  I  cannot  exactiy  reconcile  with  the  almost  îndefi- 
nite  lithologieal  and  stratigraphical  transitions  I  hâve  traoed  on 
the  hillsides,  fâlling  off  to  northward  into  the  Vicksburg  prairie. 
I  hold,  as  I  hâve  said  in  niy  article  on  the  subject,  that  some- 
thing  has  hap[)ened  at  the  end  of  the  Vicksburg  era  that  com- 
plète ly  changed  the  conditions  of  de(K)sition,  and  may  hâve 
covered  a  long  geological  tîme;  ])erhaps  both  Miocène  and  Plio- 
cène, if  Tuomey's  S.  C.  Pliocène  is  relegated  to  the  Post-Pliocene, 
as  somebody  has  threatened  to  do. 

"  You  knôw  that  in  the  deep  borings  at  New  Orléans  nothing 
that  would  indicate  a  Tertiary  deposit  was  found.  I  can't  help 
thinking  that  when  the  stratigraphy  of  the  Vicksburg  beds  in 
Alabama  and  Florida  has  been  studied,  they  will  be  found  todip 
much  less  than  în  Mississippi,*  giving  color  to  my  conjecture 
that  their  dip  at  Jackson  and  Vicksburg  is  partly  due  to  déposi- 
tion on  a  slope;  if  so,  the  apparent  nonconformity  between  tbe 
Vicksburg  and  Grand  Gulf  may  vanish.  Loughridge's  Barrens 
sandstone  in  Georgia  seems  to  lie  in  precisely  the  same  horizon  as 
the  Grand  Gulf,  and  on  the  X.E.  seems  to  connect  with  the  South 
CaTolina  Miocène,  équivalent  to  that,  the  Patapsco  in  Maryland. 
Perhaps  the  key  to  the  situation  may  be  found  in  Floridà,  in 
a  section  across  the  penînsula." 

Aud  upon  another  occasion  as  follows: 

"  I  hâve  no  new  light  to  give  on  the  subject  of  the  Grand  Gulf 
beds.  As  a  local  [Gulf]  feature,  I  consider  them  incapable  of 
construction  by  themselves,  with  référence  to  the  other  Post- 
Eocene  tertiaries.  Besîdes,  the  mouth  of  the  great  Mississippi 
estuary  is  a  bad  place  at  which  to  study  marine  phenomeaa. 
Texas  and  Yucatan  formations  will  doubtless  be  found  to  settle 
the  question  for  good.     I  hardly  think  that  the  non-conformity 


*  The  explanation  of  the  difficuUies  suggested  by  Dr.  Hilgard  may  probably 
be  found  in  the  existence  of  undulations  and  faultfl  in  the  Tertiary  formation 
recently  traced  out  in  Alabama,  and  described  in  Bulletin  No.  43  of  the 
U.  S.  Geological  Survey. 
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în  the  latitude  of  Jackson  can  besettled  by  the  existence  of  a  fault 
or  ibld,  although  tlie  latter  is  a  welcome  suggestion  with  raspect 
to  the  unaccountable  irregularity  between  Canton  and  Byram. 
The  absence  of  rise  in  any  wells  bored  in  the  Gmnd  Gulf  beds 
anywhere,  while  rise  occurs  in  ail  the  borings  in  the  marine  beds, 
seems  to  indicate  some  sudden  break  after  ail.  I  hâve  nowhere 
been  able  to  find  a  suflBciently  long  exposure  in  the  direction  of 
the  dipto  trace  unconformity  ou  the  contact  between  Grand  Gulf 
sandstone  and  the  lignito-gypseous  beds  overlying  the  orbitoides 
rock." 

By  way  of  comparison  and  as  a  suraraary  of  what  we  hâve 
been  able  to  détermine  as  regards  the  distribution  of  the  Eocene 
strata  in  the  Atlantic  and  Gulf  régions  of  the  United  States,  the 
following  îs  submitted  : 

Lignitic. — The  beds  of  this  division  appear  to  hâve  theîr 
maximum  development  in  Alabama  in  the  vicinity  of  the  Ala- 
bama  and  Tombigbee  rivers,  where  they  consist  of  sands  and 
clays  usually  strongly  glauconitic,  holding  beds  of  lignite,  and 
interstratified  with  several  distinctively  marine  beds  with  charac- 
teristic  fossils.  Towards  the  east  the  marine  beds  become  more 
prominent  almost  to  the  exclusion  of  the  lignitic  feature,  but 
beyond  Georgia,  or  even  for  any  considérable  distance  into 
Georgia,  this  division  has  not  yet  been  certainly  identified, 
although  a  part  of  the  Maryland  Tertiary  beds  appear  to  belong 
hère. 

Towards  the  west  and  northwest,  the  lignitic  feature  is  retained, 
but  the  beds  which  can  certainly  be  identified  as  belonging  to  this 
division  appear  to  be  thinner  in  Mississippi  and  Tennessee  than 
in  the  type  localities.  The  difBculty  in  identification  is  chiefly 
due  to  the  comparatively  insignificant  development  of  the  marine 
beds,  and  to  the  fact  that  the  other  overlying  divisions  of  the 
Eocene  in  thèse  States  assume  a  lignitic  character.  Thus  both 
the  Claiborne  and  Vicksburg  în  Mississippi  are  much  more  de- 
cide<lly  lignitic  than  in  Alabama.  Beyond  the  Mississippi  we 
are  still  less  able  to  distinguish  between  the  true  Lignitic  and  the 
lignitic  phases  of  the  other  divisions. 

Buhrstone» — This  division  has  been  identified  în  South  Caro- 
lina,  Alabama,  and  Mississippi,  with  practically  the  same  features 
in  each  State.  Beyond  the  Mississippi  we  hâve  no  certain  notes 
of  its  occurrence. 
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Ctaibome, — The  lower  part  of  thîs  division  whîch  is  character- 
îzed  by  the  pre valence  of  shells  of  Ostrea  Sellœformis,  is  hy  far 
the  most  wîdely  distributed  and  persistent  as  to  quality  of 
ail  the  Tertiary  formations.  It  has  been  identified  in  ail  the 
States  of  this  région  frora  Texas  to  Maryland.  A  notable  feat- 
ure  in  some  localities  is  the  highiy  ferrnginous  character  of  some 
of  its  rocks,  connected  in  ail  probability  with  the  great  abundance 
of  glauconite. 

]Vhite  Limesionej  or  Vichsburg. — This  is  another  widely  dis- 
tributed and  persistent  formation,  which  if  made  to  include  aiso 
the  Jackson  beds,  may  be  seen  from  Texas  to  South  Carolina.  In 
Florida  the  White  Limestone  underlies  a  very  considérable  part 
of  the  peninsula.* 

In  the  following  tabular  présentation  of  the  Eocene  as  it  oocura 
in  Alabama,  the  Jackson  has  been  placed  with  the  White  Lime- 
stone, with  which  it  is  always  very  closely  related,  both  in  litho- 
logical  characters  and  in  surface  distribution  : 
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CUARACTER  AND  SUBDIVISIONS  OF  THE  EoCENE  OF  AlABAMA. 


Upper  850  feet,  White  Limestone  .... 


Thiclcneas,  fôet. 
Coral  Limestone,   .    .    .    l'iO  ' 
Orbitoidal  Limestone,  .140-850 
Jacksonian, 60  . 


,     (  Claibome, 150  .     --^ 

Middle  450  feet,  ClalborneofE.W.Hilgard     |-   -  '  _..  !•    4o0 


} 


Lower,  930-950  feet,  LIgnitic 


Buhratone 300 

■  Hatclietigbee,    ....  175 

Wood'sBluflf,.    ....  85 

Bell's  I^nding, ....  200 

Nanafalia 200   • 

Naheola 150 

Black  Bluff, 100 

Midvvay,     • 25  , 


9S5 


OLIGOCENE. 

If  the  narae  Oligocène  is  to  be  retained  for  any  of  the  strata  of 
the  Gulf  séries,  it  will  probably  be  applied  to  certain  rocks  de- 
scribed  by  L.  C.  Johnson  as  directiy  overlying  the  Eocene  white 
limestone  which  forras  the  sul)stratuai  of  a  considérable  part  of 
the  peninsula.  In  this  connection,  Mr.  Johnson  says  :  "  We  hâve 
no  Oligocène  unless  in  the  nummulitic  rocks  of  Florida,  seen  best 
in  the  Gulf  Hammock  régions  of  Hernando,  Levy,  and  Wa- 

kulla In  a  few  spots,  thèse  (the  Vicksburg  rocks)  are 

covered  over  by  a  variation  of  which  I  ani  not  certain.     The 
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principal  characteristîc  of  thîs  upper  layer  îs  the  multiplication 
of  the  niinimulites,  and  the  graduai  disappearance  of  the  orbi- 
toides.  In  rocks  about  Levyvîlle  thèse  are  wholly  wanting. 
There  are  also  some  peculiar  radiata." 

MIOCENE. 

As  regards  the  strata  of  this  âge  along  the  Atlantic  coast,  we 
hâve  nothing  to  add  to  what  has  been  set  forth  by  Prof.  Heilprîn,* 
who  recognizes  a  practically  continuous  beît  of  post-Eocene  Ter- 
tîary  beds  extending  from  New  Jersey  to  South  Carolina,  ànd 
probably  on  into  Florîda.  While  différences  hâve  been  noted  in 
the  shells  of  thèse  beds  in  the  différent  States,  Prof,  lleilprin 
refers  thera  to  the  Miocène. 

In  FI orida,- rocks  of  this  âge  hâve  been  known  for  sorae  time, 
and  frora  différent  localities,  chîefly  until  recently,  from  the  east- 
ern  side  of  the  peninsula.  More  recently  they  hâve  been  eeen 
by  Johnson,  Heilprin,  and  Dali,  also  in  the  western  and  southern 
j>arts  of  the  peninsula;  and  Professors  Heilprîn  and  Dali  hâve 
lately  shown  that  much  of  what  was  formerly  considered  as  Eocene 
and  Oligocène  on  the  western  coast,  near  Tampa,  is  probably 
Miocène. 

.Mr.  Johnson  has  also  observed  the  matcrials  of  this  âge  occu- 
j>ying  dépressions  in  the  Eocene  limestone,  for  instance  near 
Gainesville,  ànd  some  of  the  Miocène  deposits  of  the  southern  part 
of  the  peninsula  lately  observed  by  Heilprin  may  also  hereafter 
be  found  to  rest  upon  Eocene  rocks.  It  is  a  matter  of  interest 
to  note  that  the  greater  part  of  the  materials  collected  from  some 
of  the  deposits  of  this  âge,  especially  in  the  central  parts  of  the 
State,  hold,  both  in  the  shell  casts  and  the  matrix,  a  high  per- 
centage  of  phosphoric  acid,  and  underlie,  and  give  origin  to 
the  fertility  of,  the  High  Hammocks.  On  the  eastern  coast  this 
belt  of  Miocène  rocks  is  probably  continuous  with  the  Miocène 
of  Georgia,  South  Carolina,  and  other  States  of  the  Atlantic 
coast. 

In  the  other  Gulf  States  no  deposits  referable  to  the  Miocène 
hâve  as  yet  been  observed,  with  the  exception  already  noted,  of 
the  Grand  Gulf  beds  of  Mississippi  and  the  States  to  the  west- 
ward.     On  account  of  the  dearth  of  foasils  in  thîs  division  and 
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the  non-characteristîc  nature  of  those  that  liave  been  dîsoovered, 
the  âge  of  the  Grand  Gulf  beds  is  still  an  open  question. 

LATER  TERTIARY. 

Conoerning  the  later  Tertiary  deposUs,  I  hâve  at  présent  no 
report  to  raake,  and  the  attention  of  the  reader  is  învited  to  the 
note  of  Pn)f.  Dali  in  the  Appendix,  in  which  it  will  be  seen 
that  we  are  as  yet  very  far  from.  having  a  satisfactoiy  arrange- 
ment of  the  later  Tertiary  formations  of  the  Atlantic  ooast. 
Concerning  the  Tertiary  formations  of  the  Pacific  Coast  I  bave 
aiso  no  report  to  make  at  this  time. 

In  the  Appendix  are  presented  tlie  views  of  a  number  of  the 
Geologist.s  of  the  United  States,  who  hâve  made  the  Tertiary  a 
Bubject  of  spécial  study,  upon  the  classification  and  nomenclature 
of  the  deposits  of  this  âge. 


Dr.  Eugène  Smith  : 


NOTE. 

Philadelphia,  July  29,  1887. 


D£AR  SiR:  In  response  to  your  request  for  suggestions  bear- 
ing  upon  the  classification  of  the  Tertiary  deposits,  I  would  re- 
si>ectfully  subrait  the  fullowing: 

The  first  important  question  touched  upon  by  the  Interna- 
tional Congress  (Rej).  Am.  Com.,  p.  61)  is  whether  the  Tertiary 
forras  the  last  of  the  geologîcal  Systems  ;  otherwise  statetl,  if  it 
is  followed  by  a  Quaternary  System.  There  îs  nothing,  it  ap- 
|>ear8  to  me,  either  stratigraphie,  lithologie  or  paléontologie, 
which  pennits  us  to  recognize  a  Quaternary  System  assomething 
apart  from  the  Tertiary.  A  true  classification  of  geological  time 
raust  be  based  almost  exclusively  upon  faunal  cliaracters,  since 
thèse  alone  afford  us  criteria  applicable  to  the  world  at  large. 
Recognizing  this  fact,  it  must  be  manifest,  if  our  conœptions  of 
the  Tertiary  be  correct,  that  the  Quaternary  is  a  part  of  this 
System,  sincc,  faunally,  it  is  much  more  intimately  related  to  the 
Pliocène,  than  the  Pliocène  to  the  Eocene,  members  of  one  and 
the  same  System. 

Recognizing,  then,  the  Quaternary  to  belong  to  the  Tertiary 
séries,  it  will  be  admitted  that  ail  the  Post-Cretaceous  deposits 
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constitute  one  comprehensive  group,  for  whîch  the  narae  Kaino- 
zoic,  Cenozoîc,  or  Tertiary  may  be  retaîned,  and  which  may  be 
considcrcd  to  be  in  a  broad  way  the  équivalent  in  rank  of  the 
Mesozoic  or  Secondary  group. 

It  remains  now  to  consider  în  how  far  this  Cenozoic  or  Ter- 
tiary Group  is  itself  divisible,  and  if  any  of  the  divisions  are  en- 
titled  to  the  rank  of  a  major  position  or  Syatem. 

Geologists  hâve  very  gênerai  ly  considered  the  terras  "Eocene," 
'*  Miocène/'  and  "  Pliocène"  to  be,  from  a  classificatory  point  of 
view,  about  équivalents  of  Cretaceous,  Jurassîc,  or  Devonian  ; 
equal  system  values  are  given  to  thèse  forr^iations,  which  are  then 
followed  by  a  more  or  less  anomalous  placing  of  Post- Pliocène, 
Glacial,  Quaternary,  and  Eecent.  A  more  judicious  arrange- 
ment, and  one  more  in  conformîty  with  the  classification  of  the 
Paleozoic  deposits,  would,  it  appears  to  me,  be  the  subdivisions 
of  the  entire  Post-Cretaceous  deposits  into  three  distinct  séries, 
which  may  be  conveniently  termed,  beginning  with  the  oldest, 
the  Paleogene  (or  Eogene),  Metagene,and  Nei^gene, — the  Jirst  to 
include  the  Eocene  and  Oligocène  of  geologists;  the  second^  the 
Miocène,  and  the  ihird,  the  Pliocène,  Plistocene* (Glacial,  Quater- 
nary, auct.),  and  Récent.     The  relation  would  stand  thus  : 


Cenozoic 

or 
Tertiarv. 


/  Récent 
Neogene,    .    .    .   J  Plistocene  (Quaternary,  Glacial). 

1  Pliocène. 
Metagene,.    .     .    |  Miocène. 

Paleogene  j  Oligocène, 

(or  Eogene),  *    '    (  Eocene. 


The  three  divisions  of  the  Tertiary  hère  recommended  are,  it 
appears  to  me,  entitled  to  the  rank  of  Sj/stems y  since  the  important 
séries  whîch  thpy  embrace  are  faunally  as  distinct  from  one 
another  as  are  the  several  séries  of  the  more  ancient  Systems. 
This  is  certainly  the  case  with  the  older  Tertiary  (Paleogene;  Oli- 
gocène— Eocene)  ;  and  hardly  less  so  with  the  medîal  Tertiary 
(Metagene)  as  distinguished  from  the  newer  (Neogene).  The 
upper  limits  of  the  Metagene  (Miocène)  can  scaroely  be  con- 
sidered to  be  satîsfactorily  determined;  but  there  can  bq|no  doubt 
that  the  original  Lyellian  limitation  is  no  longer  serviceable. 
Tn  ray  opinion  the  range  ought  to  be  broadened  so  as  to  very 
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luaterially  increase  the  proportion  of  the  living  fauna — prohably 
iip  to  30  or  35  per  cent.* 

With  référence  to  the  older  formations,  and  to  the  classifica- 
tion of  American  Tertiary  deposits  as  outlined  by  me  in  my 
"  Contributions  to  the  Tertiary  Geology  and  Paleontology  of  the 
United  States"  (1884),  and  "  Explorations  on  the  West  Coast  of 
Florida,  etc."  (1887),  the  scheme  hère  proposed  wonld  stand  as 
follows  : 

Classification  and  Relations  of  the  Tertiary  Group. 


Keogene. 


Dopoflits  of  the  Enstem  and  Sonth- 

eni  United  States. 
Floridiau  {Attian,  inpftrf). 


'  Récent. 
Plistixîene    (Poêt-I^ioccne,    Quater- 
nary.  Glacial,  tic.). 

Pliocène 

Carolinian   (Mfwnianf    in  part: 
Snnnafian,  in  part). 

y  Metagene.  /  Miocène -1    Virginian    (2rf    Mfditerranran,  in 

\.  \  part). 

Man'lftndian  (Iti  Mediierranfxin,  tu 
part). 
'  Oligocène |   Orbitoitlc  {Aquitanian). 


U 

O 
V 

o 
c 


"3  Palcogene 
^  orEogene. 


Eocene 


■   Jacksonian  {Bartonian). 
Claibomian(i\irMWin-C5o/<Merf  groê- 

sier). 
Buhrstone  {LoAdomanf) 
£o-Lignitic  (  Thandian  f) 

Very  respectfully, 

Anqelo  Heilprin, 


Dr.  Eugène  W.  Hilgard  wrîtes  as  follows  : 

"  As  to  Tertiary  va,  Quaternary,!  am  inclined  to  side  with  Heil- 
prîn,  unless,  indeed,  we  define  Quaternary  as  being  deposits  hold- 
ing only  living  8i)ecies;  and  then  we  are  confronted  with  the 
mammoth,  dodo  and  manatee,  not  to  speak  of  the  dinoruis  and  ail 
the  cave  animais.     It  would  be  an  artifîcial  distinction,  so  far  as 


*  As  regards  the  Lyellinn  classification,  your  Reporter  very  fuUy  concnrs  in 
t]ie  following  remarks  of  Prof.  Dali  (  Am.  Journ.  Sci.,  3d  Séries,  vol.  xxxiv.,  p. 
162)  :  "  In  referring  to  the  âge  of  the  deposits,  while  the  old  terms  Miocène, 
Pliocène,  etc.,  may  be  used  for  the  sake  of  convenience,  it  must  beclearly  under- 
stood  that,  as  at  présent  defin^d,  thej  are  only  of  relative  value  and  indicative 
at  most  of  stratigraphical  succession  in  a  very  limited  sensé.  As  deterroined 
by  their  invertebrate  fanna,  the  Pliocène,  for  instance,  of  south  Europe,  is 
probably  older  than  the  strata  called  Pliocène  in  America,  at  ail  éventa,  itis 
liighly  improbable  that  they  represent  synchronous  geological  epochs.  The 
method  of  determining  which  name  should  be  used  for  a  particular  division  of 
the  Tertiary,  by  taking  percentages  of  supposed  eztinct  species,  is,  on  the  face 
of  it  impracticable,  illogical,  and  misieading.'^ 
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faunal  featiires  go,  and  miich  less  justified  than  would  be  one  be- 
tween  Eocene-Miocene  on  the  one  hand  and  Pliocene-Qiiaternary 
on  the  other,  only  one  does  not  like  to  consider  one's  self,  nor  yet 
>visbes  to  be  considered,  anything  so  uneivilized  as  a  Tertiary 
créature." 

Dr.  J.  s.  Newberry  wrjtes  : 

"  In  answer  to  your  question  about  the  rétention  of  the  subdi- 
visions of  Lyell,  I  would  say  that  it  seems  to  me  that  we  are 
hardly  ready  to  make  the  change  that  is  apparently  inévitable. 
When  others  hâve  donc  în  the  States  of  Texas,  Louisiana,  Geor- 
gia,  etc.,  in  the  Tertiary  belt,  what  y  ou  hâve  donc  for  Âlabama, 
or  what  would  be  better,  if  you  could  carry  a  line  of  observation 
over  ail  that  belt,  then  I  think  we  would  hâve  the  data  for  a 
change  and  substitution.  At  présent  Lyell's  names  are  a  conven- 
ience,  but  for  America  they  niust  be  only  teraporary.  I  do  not 
quite  agrée  with  Prof.  Heilprin  as  to  the  expediency  of  merging 
the  Quaternary  with  the  Tertiary.  We  ail  recognize  the  fact 
that  the  stream  of  life,  like  that  of  time,  has  flowed  on  uninter- 
ruptedly,  and  our  subdivisions  of  geologîcal  liistory  must  be 
niatters  of  convention  and  convenience.  We  find,  at  varions 
places  în  the  geologîcal  column,  évidence  of  great  physical 
changes  ;  breaks  whîch  are  not  universal,  but  sufBcîently  marked 
in  the  structure  of  a  continent  to  serve  as  division  lines.  The 
record  of  the  Ice  Period  is  one  of  thèse,  and  it  has  seemed  to  me 
to  be  convenient  to  use  it  as  a  séparation  between  what  may  be 
considered  distinct  chapters  in  the  geological  history  of  the  North- 
ern Hémisphère.  This  subject  will  présent  itself  under  différent 
aspects  to  the  paleontologist  and  the  physico-geologist,  and  it 
seems  to  me  that  we  cannot  make  the  views  of  either  our  sole 
guides." 

Prof.  R.  P.  Whitfield  îs  of  opinion,  as  regards  the  status 
of  the  Quaternary,  that  we  need  a  name  by  whîch  to  designate 
the  glacial  and  post-glacial  formations,  whîch  shall  be  absolutely 
distinguishable  from  names  applied  to  those  preceding  that  great 
change,  even  if  the  change  was  not  universal  or  only  extended  to 
the  northern  halfof  the  hémisphère.  Still  it  was  perhaps  as 
nearly  univerâal  as  any  great  change  that  ever  occurred  and  fully 
as  great     If  we  recognize  a  Siluriau  System,  Devouian  or  any 
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other,  it  is  as  necessary  to  desîgnate  the  time  post-glacîal  by  some 
means.  The  change  was  fiilly  as  grcat  in  his  opinion  as  that  be- 
tween  the  Cretaceous  and  Tertiary.  He  favors  the  rétention  of 
the  name  Quaternary  of  equal  rank  with  Prîmary,  Seoondary,  and 
Tertiary,  to  include  glacial,  post-glacial  and  récent 

Mr.  W.  h.  Dall  wrîtes  : 

"In  response  to  yonr  inquiry  I  can  only  say  that  the  further 
I  carry  my  studies  of  the  Tertiary  and  récent  faunœ  of  the  Golf 
and  South  Atlantic  région,  the  more  it  is  '  borne  in  npon  me'  that 
the  divisions  of  the  Tertiary  for  this  part  of  the  world,  mast  dé- 
pend upon  the  stratîgraphy.  The  succession  of  the  faunae  seems 
to  hâve  been  even  and  graduai  in  its  modifications  and  without 
sharp  faunal  breaks,  those  formerly  supposed  to  be  so  seeming 
less  and  less  distinct  as  more  knowledge  is  obtained.  There  is 
quite  a  sharp  distinction  between  the  *  Pliocène'  of  Tuomey  and 
Holmes,  and  the  récent  littoral  fauna  which  is  practically  identi- 
cal  with  their  Post-Pliocene. 

"The  shells  of  the  shores  and  the  Pliocène  seem  well  divided 
by  discrepancies.  But  the  off-shore  dredgings  of  the  Albatros 
(U.  S.  Fish  Commission  steamer)  in  water  of  less  than  100 
fathoms,  show  that,  outside  of  the  shore-fauna,  there  is  another 
livîng  fauna  which  is  very  closely  related  to  the  so-called  Plio- 
cène and  nearer  to  it  than  to  the  living  fauna  of  the  beaches. 
There  I  find  AmxLsium  Mortoni,  Voluta  mutabilia,  Janira  hemky- 
cUca,  Caneellaria  vetusta,  Vernis  rugatina^  and  a  host  of  otliers 
supposed  to  be  extinct  and  gênerai ly  first  described  as  fossils. 
This  introduces  a  wholly  new  question  of  distribution  into  the 
classification  of  the  fossil  faunœ,  but  of  which  we  are  yet  toc  ig- 
norant to  go  very  far  in  gênerai izîng."  \V.  H.  Dall. 

Prof.  Alexander  Winchell  says  : 

"  Assuredly,  I  never  conceived  the  Lyellian  divisions,  Eocene, 
Miocène,  and  Pliocène,  as  possessing  systeraatic  value  analogous 
to  Cretaceous,  Jurassic,  etc.,  but  rather  as  comparable  with  the 
subdivisions  of  Cretaceous,  Devonian,  Upper  Silurian,  etc. 
^Groups'  rather  than  'Systems'  (in  the  current  nomenclature). 
But  I  hâve  never  conceived  '  Quaternary  '  as  coôrdinate  in  its 
scientific  sîgnificance,  with  Cenozoic,  Mesozoic,  etc.,  but  rather  as 
coôrdinate  with  Eocene,  Miocène  and  PKocêne, — and  hence  the 
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forra  of  the  term  has  always  seemcd  to  me  objectionable  and  mîs- 
leading.  I  would  be  willing,  therefore,  to  diepense  with  the  term 
'Quaternary'  and  adopt  one  which  in  significance  and  form 
would  împly  a  coordination  with  Eocene,  Miocène,  Pliocène.  In 
short,  I  am  \villing  to  concur  in  the  suggestion  of  Prof.  Heîlprin 
whose  classification  well  expresses  the  facts  as  I  undei-stand  them. 

*^  When  we  turn  to  the  so-called  '  Quaternary  '  geology  of  the 
northern  drift-covered  States,  we  certainly  find  records  of  a  Post- 
Pliocene  period  strongly  and  peculiarly  marked. 

"  It  is  not  suffîcîent  to  say  that  the  fauna  of  the  Quaternary 
présents  no  marked  contrast  with  that  of  the  Pliocène,  for  in 
districts  where  the  Quaternary  is  well  charactefized,  the  physical 
conditions  of  the  epoch  were  such  as  to  exclude  the  jx)ssibility  of 
a  fauna,  and  we  hâve  no  more  basîs  for  faunal  coraparisons  than 
we  hâve  between  the  successive  stages  of  the  Huronian.  It  is 
still  true,  however,  that,  wherever  we  hâve  discovered,  in  con- 
tiguous  régions,  the  reraains  of  faunas  coeval  with  the  epoch  of 
glaciation,  a  fairly  intermediate  condition  is  found  between  Plio- 
cène faunas  and  récent  ones;  hence,  on  the  whole,  I  incline  to 
think  that  every  where,  the  events  of  the  glacial  epoch  signify  no 
more  than  is  implied  in  the  group-terms  Eocene,  Miocène,  and 
Pliocène  ;  and  so  we  raight  well  dispense  with  the  systematic 
désignation  Quaternary." 

Pkof.  Alexander  Winchell. 

Prof.  Joseph  Le  Conte  writes  : 

Berkeley,  Cal.,  December  21st,  1887. 

My  Dear  Sir  : 

Just  in  regard  to  the  Quaternary,  you  probably  know  my  views. 
I  believe  the  présent  ought  to  be  a  primary  division  and  in  the 
name  of  Psychozoic.  I  know  this  will  not  be  generally  reoeived 
by  geologists,  because  it  is  the  fashion  now  to  minimize  the  impor- 
tance of  man.  Nevertheless,  I  believe  it  can  be  maintained  on 
thoroughly  scientific  and  still  more  on  philosophie  grounds. 

1.  With  man  one  cycle  of  évolution,  the  organic,  closes,  and 
another,  the  psychic,  commences.  2.  There  is  going  on  now,  under 
our  eyes,  the  most  rapid  and  sweeping  change  of  faunas  and  floras 
that  has  ever  taken  place  in  the  history  of  the  earth.  But  be- 
cause we  are  in  the  midst  of  it  we  overlook  it.  When  civilized 
men   shall   hâve  occupied   the  whole  earth    thickly,   ail  other 
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organisms,  by  destruction  and  préservation  with  modifications,  wili 
be  adjusted  to  his  wants.  Now  if  the  présent  be  raîsed  to  prîmarv 
rank,  tlien  the  Quaternary  will  become  only  a  transition  from  the 
Cenozoic — like  the  Lararaie  and  the  Permian.  Ând  like  tb^e  it 
will  finally  be  elassed  with  the  lower,  viz.  the  Cenozoic. 

As  to  the  names  Eocene,  Miocène,  Pliocène,  Plistocene,  if  the 
names  can  be  retained  I  would  much  prefer  it,  for  Idislike change 
of  names  unless  the  reasons  are  very  strong.  No  doubt  that 
Eocene  is  the  most  distinct  ;  no  doubt  if  Quaternary  be  dropped, 
Plistocene  will  unité  with  Pliocène. 

This  is  ail  I  hâve  to  say.  I  am  not  sufficiently  acquainted  with 
détails  to  suggest  anything  further,  my  own  specialty  being 
dynamical  and  structural  geology, 

I  will,  however,  throvv  out  one  suggestion.  Perhaps  you  are 
already  aware  that  hère  in  California  the  great  break  is  not  at 
the  end  of  Cretaceous  but  at  the  end  of  the  Eocene.  The  Eoceue 
nierges  by  insensible  gradations  through  Laramie  into  up|>er 
Cretaceous,  so  that  thèse  three  seem  to  be  one  formation.  For 
this  reason  Eocene  was  not  recognized  until  reoently — was  in  fact 
supposed  to  be  absent  altogether.  This  is  another  évidence  of 
the  greater  distinctness  of  the  Eocene. 

Very  truly  yours, 

Joseph  Le  Coxte. 
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Report  of  the  Sub-Committee  on  the  Oeno- 

zoic  (Interior). 

E.  D.  COPE, 

BEPORTEB. 

CENOZOIC  REALM.* 

This  Realm  isdistinguished  from  the  Cretacic,  as  well  as  from 
the  Mesozoîc  formations  as  a  whole,  in  North  Anaerica  by  the 
following  peculiarities.     In  Vertebrata  : 

• 

B/  the  présence  of  Diplarthroas  Mammalia. 

of  Rodent  " 

of  Nematognath  Fishes. 
of  Plectospondylous  Fishes. 
of  Osteoglossid 
of  Pharyngognath 
absence  of  MuUituberculate  Marsupial  Mammalia. 
of  Orthopod  and  Goniopod  Dinosauria. 
of  Plesiosaur  Reptilia. 
of  Pteroeaur  Beptilia. 
of  Clioristodere  Rhynchocephalia. 

The  primary  Systems  of  the  Cenozoic  Realm  are 

Plistocene, 

Pliocène, 

Miocène, 

Eoccne. 

Although  open  to  conviction,  I  hâve  not  perceived  the  neces- 
sity  for  the  term  Oligocène  for  a  supposed  System  between  the 
Eocene  and  Miocène.  In  America  the  faunal  distinction  between 
the  latter  is  so  obliterated  as  to  render  a  third  name,  for  the  présent 
at  least,  unnecessary.     I  hâve  also  not  adopted  the  term  Quater- 
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*  Prof.  Cope  objects  to  the  word  "  Groop  "  for  the  division  of  geological  for- 
mations of  the  first  rank  and  proposes  to  substitute  the  word  **  realm  "  therefor. 
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nary,  sinoe  it  implies  what  appears  to  me  to  be  an  erroneous 
classification.  This  classification  makes  the  formations  in  ques- 
tion one  of  four  primary  divisions  of  geological  time.  To  this 
position  I  cannot  perceive  that  it  îs  entitled  on  the  évidence, 
which  rather  shows  that  it  forms  one  of  the  Systems  of  Ceno- 
zoic  time.  I  use  for  it,  therefore,  the  term  Plistocene,  and  include 
in  it  ail  formations  from  the  commencement  of  the  drifit  to  the 
most  modem  deposits  inclusive. 

The  characteristic  features  of  the  faunas  of  thèse  divisions  are 
as  folio ws  : 

EocENE. — Mammalia,  Présence  of  Tillodontîa,  Tseniodontia, 
Mesonychidœ,  Amblypoda,  Condylarthra,  and  Lophiodontids. 
Absence  of  Carnivora,*  Ruminantia^f  Proboscidia,  Leporîdœ, 
and  Anthropomorpha  (Europe).  Places.  Présence  of  Osteo- 
glossidse  and  Gonorhynchidœ. 

MiocEXE. — Mammalia.  Présence  of  Carnivora,  of  Khinoce- 
rontidœ,  Leporidœ,  Ruminantia,*  and  of  Edentata.  Absence  of 
Tillodonta,  Teeniodonta,  Amblypoda,  and  Condylarthra. 

Pliocène. — Présence  of  extinct  families  of  Mammalia  :  Casto- 
roididœ,  Glyptodontidœ,  Megatheriidœ,  and  Eschatiidœ,  and  of 
extinct  gênera,  as  Holomeniscus  and  Hippotherium. 

Plistocene. — Mammalia.  AU  families  are  récent  and  most 
of  the  gênera  ;  many  species  also  récent. 

Lithologically  speaking,  the  Cepozoic  formations  of  the  inte- 
rior  of  North  America  are  much  alîke.  They  consist  from  the 
base  of  the  Eocene  to  the  base  of  the  drift,  exclusive  of  the  latter, 
of  layers  of  more  or  less  calcareous,  and  more  or  less  arenaceous, 
clay  maris,  interstratified  with  beds  of  impure  and  rarely  hard 
sandstone.  The  arenaceous  character  increases  with  the  lapse  of 
time,  so  that  the  Tîcholeptus  Miocène  is  partly  sandy,  and  the 
Loupfork  Miocène  consists  al  most  exclusively  of  calcareo- 
arenaceous  beds,  alternating  with  nearly  pure  sandstones  of  vary- 
ing,  sometimes  considérable,  hardness.  A  hard  sandstone  is  foupd 
in  the  Whiteriver  Miocène.  Of  course  the  beds  hâve  the  char- 
acter of  the  shores  of  the  basins  in  which  they  were  deposited. 
Thus  the  material  of  the  Johnday  Miocène  is  shown  by  Kîng 
to  consist  of  the  disintegrated  volcanîc  éjecta  of  which  the  sur- 

^  One  genus  in  the  Diplacodon  beds. 

t  I.e.,  quadritubercular  Selenodont  Artiodactjla.    Two  gênera  are  found  in 
the  Diplacodon  beds. 
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rounding  land  îs  oomposed.  Tbe  cave  deposits  of  th'e  Megalonyx 
beds  are  of  course  hîglily  calcareous.  The  Eocene  beds,  at  least 
those  of  the  Wasatch  and  Bridger  séries,  reaemble  the  Laramie  in 
the  abundanee  of  small  calcareous  and  ferruginous  concrétions 
which  they  contain. 

EOCENE  SYSTEM. 

The  Eocene  formations  of  the  înterior  of  North  America  are 
as  follows:'* 

Diplacodon  beds, 

Bridger, 

Windriver, 

Wasatch. 

Thèse  formations  are  clearly  successive  in  their  relations. 
There  are  two  dthers,  contemporary  wîth  one  or  more  of  thèse, 
whose  characters  are  due  to  spécial  physical  causes.   They  are  the 

Amyzon  beds, 

Greenriver  shales. 
They  differ  from  each  other  in  the  following  faunal  peculiarities  : 

Wasatch.* — Mammalla.  Présence  of  Tœniodonta,  Condy- 
larthra,  and  Pantodonta.  Absence  of  Tillodonta,  Dinocerata, 
Palœosyops,  Hyrachyus,  Amynodon,  Achœnodon,  Triplopus, 
and  suilline  and  selenodont  Artiodactyla. 

This  formation  îs  characteristic  of  the  région  between  the 
Rocky  Mountains  proper  and  the  Wasatches,  and  has  three  prin- 
cipal areas.  The  mast  southern  is  in  Northwestern  New  Mexico  ; 
the  middle  tract  is  in  Southwestern  Wyoming  and  Northeastern 
Utah  ;  the  third  tract  is  in  Northwestern  Wyoming,  on  the  Big 
Horn  River. 

Thickness  în  Northwestern  New  Mexico  (Cope),        .        2500  feet 
Thickness  in  Southwestern  Wyoming  (Hayden),         .        1500    " 
Thickness  in  Northwestern  Wyoming  (Wortman),      .        4000    " 

Windriver.* — Mammalîa.  Présence  of  Condylarthra,  Tœ- 
niodonta, Pantodonta,  Dinocerata,  Palœosyops,  and  Hyrachyus. 

This  fauna  indicates  the  transition  between  the  Wasatch  and 
Bridger,  since  types  are  hère  associated  which  are  elsewhere 
peculiar  to  the  two  horizons  named.  Thus,  of  the  above  zoolog- 
ical  divisions  the  following  are  otherwise  exclusively  Wasatch  : 
Tœniodonta  and  I^antodonta.     The  remaining  ones  are  Bridger, 

*  The  small  figures  refer  to  the  authorities  cited  pp.  A  207  to  209. 
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exceptîng   tlie   Condylartlira,  which   probably  occurs    in    both 
Bridger  and  Wasatch. 

Thîs  formation  îs  known  from  one  area,  which  is  on  tlie  head- 
waters  of  the  Wind  River,  near  the  Middle  of  Western  Wyoniîng. 
The  formation  îs,  according  to  Hayden,  not  less  than  five  thou- 
Band  feet  in  thickness. 

Near  the  horizon  of  the  Windrîver  beds  must  be  placed  the 
Green  River  Shales.®  This  formation  intervenes  between  the 
"Wasatch  and  Bridger  beds  in  Southwestern  Wyoming,  and  dîffiîrs 
entirely  froni  both  in  lithological  and  paleontological  characters. 
It  consists  of  more  or  less  finely-larainated  calcareous  or  calcareo- 
siliceons  shales,  which  hâve  a  depth  of  two  thousand  feeL  The 
sédimentation  has  evidently  been  fine,  indicating  deep  and  stîll 
water.  The  Vertebrata  obtained  are  almost  exclusively  fîshes, 
two  species  of  Crocodiles  being  the  only  exceptions.  The  fishes 
are  clearly  of  Eocene  character,  and  embrace  some  types  (Gono- 
rhynchidse,  Osteoglassidœ,  and  Cîchlidœ)  now  restricted  to  the 
Southern  Hémisphère  faunas.'  Two  of  thèse  types,  together 
with  two  other  gênera  of  fishes,  occur  in  the  Bridger  beds  ;  and 
the  two  last  named  (Clastes  and  Pappichtiys)  are  also  found  in 
the  Wasatch.  A  probable  second  locality  of  thîs  formation  is 
known  in  Eastern  Utah,  in  the  Wasatch  Mountains.  The  forma- 
tion is  known  as  the  Manti  beds.^ 

Bridger. — 3Tammalia.  Présence  of  Tillodonta,  ?  Coudy- 
larthra,  and  Dinocerata,  Hyrachyus,  Palseosyops,  Araynodon, 
Triplopiis,  and  Achfenodon.  Absence  of  Tœniodonta,  Panto- 
donta,  and  selenodont  Artiodactyla. 

Two  divisions  of  this  formation  are  sustained  by  Scott.  Thèse 
hâve  been  named  the  Bridger. and  Washakie  respectively  by 
Hayden.  The  former  is  represented  by  a  single  area,  which  is 
west  of  Green  River,  in  Southwestern  Wyoming.  The  latter  is 
also  known  from  but  one  area,  which  îs  also  in  Southwestern 
Wyoming,  but  is  east  of  Green  River.  Thèse  divisions  diflèr  in 
the  species  they  contain,  very  few,  according  to  Scott,  l)eing 
common  to  the  two.  Amynodon  is  the  only  genus  which  in  the 
Bridger  seems  to  be  confined  to  the  Washakie  division  ;  perhaps 
Triplopus  has  the  same  distribution. 

Another  tract  of  the  Bridger  formation  is  known  from  Western 
Colorado,  but  to  which  of  the  two  above  divisions  it  is  referable 
is  unknown. 
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The  depth  of  the  Bridger  proper  îs,  according  to  Kîng,  two 
thousand  five  hiindred  feet,  I  hâve  giveu  thàt  of  the  Washakie 
as  about  twelve  hundred  feet. 

DiPLACODON  BEDS. — Presence  of  Mesonyx,  Amynodon,  Hy- 
raehyus,  Trîplopus,  Epihippus,  Diplacodon,  Xîphodontidœ  (Pro- 
toreodon  S.  and  O,),  Poëbrotheriidœ  (Leptotragulus),  Eiicrotaphus 
(Oreodontidœ,  S.  and  O.),  and  Adapidœ  (Hyopsodus  Leîdy). 
Absence  of  Amblypoda. 

The  faeîes  of  thîs  fauna  îs  reraarkablv  intermedîate  between 
the  Bridger  below  and  the  Whîte  River  Miocène  above.  Gênera 
found  in  the  Bridger  are  Mesonyx,  Amynodon,  Trîplopus,  Hy- 
rachyus,  and  Hyopsodus.  Familles  which  commence  hère  and 
extend  upwards,  are  Menodontidœ,  Poêbrotheriidae,  and  Oreodon- 
tîdae.  According  to  Scott  and  Osborn,  Amblypoda  are  wanting  and 
Creodonta  are  sparîngly  represented.  The  connection  which  this 
fauna  establishes  between  those  of  the  Bridger  and  the  White 
River  is  complète,  as  has  been  shown  by  Scott  and  Osborn. 

One  area  is  known.  It  is  situated  south  of  the  Uinta  Moun- 
tains  in  Northeastern  U tah.  The  thickness  of  the  beds  is  not 
great,  according  to  Xing. 

Tins  séries  was  named  by  King"  the  Uinta,  but  as  that  name 
had  been  prevîously  used  by  Powell  for  a  Devonian  formation, 
I  adopt  the  next  ôldest  term,  which  was  întroduced  by  Marsh. 

Amyzon  beds.'® — The  exact  horizon  of  this  formation  is  not 
yet  determined,  but  it  îs  probably  at  the  close  of  the  Eocene  or 
the  opening  of  the  Miocène.  It  is  almost  exclusively  known 
paleontologically  from  fossil  fishes,  and  thèse  can  be  comparée! 
with  those  of  the  Green  River  shales.  The  characters  are: 
Presence  of  Catostomidœ,  Siluridœ,  and  Trichophanes.  Absence 
of  Osteoglossidœ,  Gonorhynchidae,  and  Chromididœ. 
•  The  only  point  of  aCBnity  with  the  Green  River  fauna  is  the 
presence  of  Trichophanes,  which  is  nearly  related  to  Amphi- 
plaga  of  the  latter. 

There  are  three  widely-separated  localities  of  this  formation. 
One  is  in  the  South  Park  of  the  Rockv  Mountains,  Colorado  • 
another  at  £1  ko  and  Osino,  in  Northeastern  Nevada;  and  the 
third  is  in  Central  Oregon,  where  it  lies,  according  to  Condon, 
immediately  below  the  Johnday  formation. 

Mutual  Relations  of  the  Eocene  Formations. — Where 
the  Bridger  beds  rest  on  the  Wasatch,  which  I  know  to  be  the 
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case  only  în  the  Washakîe  basin,  in  Wyomîng,  they  are  conform- 
able.  The  Diplacodon  beds  are,  on  the  contrary,  not  eoDformablc 
to  the  Bridger  beds,  according  to  King."  The  relatious  of  the 
Windriver  beds  to  the  Wasatch  remain  undescribed. 

MIOCENE  SYSTEM. 

The  formations  of  the  Miocène  in  the  înterior  of  Xorth 
America  are  the  following: 

Lonpfork, 

Ticholeptus, 

Johnday, 

Whîteriver. 

Thèse  horizons  represent  succession  îu  time.  A  formation 
whose  relation  with  the  Loupfork  epoch  îs  yet  uncertain  has 
been  named  "  The  Dalles,"  "  The  four  séries  each  possess  well- 
marked  faunas,  whose  distinguishing  features  are  enumerated 
below. 

Whîteriver. — MamniaUa.  Présence  of  a  few  Lfcmuroidea  (?) 
and  Creodonta,  Metamynodon  (Scott  and  Osborn),  Hyracodon, 
Cryptoproctitlœ,  Poëbrotheriidse,  Tragulidœ,  Elotheriidae,  and 
Menodontidœ.  Absence  of  Felidœ,  Ursidœ,  and  Rodentia, 
except  Sciuridœ  and  Leporidîe  ;  of  Camelidœ,  Equidse^  and  Pro- 
boscidîa." 

There  are  three  areas  of  this  formation.  The  most  extensîve 
is  the  most  southern,  and  occupies  a  large  tract  along  the  Whîte 
River,  in  Northern  Nebraska  *•  and  Southern  Dakota,  and  ex- 
tends  westward  into  Wyoming  and  southwestward  into  Xorth- 
eastern  Colorado.  The  second  is  much  smaller,  and  îs  sîtuated 
in  Central  Dakota,  two  hundred  miles  north  of  the  nearest  point 
of  the  southern  tract."  The  northernmost  Whiteriver  forma- 
tion is  in  Southern  Canada,  in  the  district  of  Assiniboia,  and  is 
intermediate  in  extent  between  the  two  prevîously-meutioned 
areas."  Some  faunal  dififerences  hâve  been  noticed  l)etween  thèse 
areas,  which  may  be  due  to  geographical  distribution,  imperfect 
observation,  or  slight  différence  of  âge.  Thus,  in  the  Central 
Dakota  area,  Hyœnodon,  Hyracodon,  and  Poëbrotherium  hâve 
not  yet  been  found.  In  the  Canadian  tract"  neîther  of  thèse 
forms  has  been  found,  and  a  geuus  of  Creodonta  (Hemipsalo- 
don)  is  as  yet  peculiar  to  it.  The  thickness  of  the  beds  is  as 
follows  : 
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Feet. 
Nebraska  (Hayden),**      .......        150 

Central  Dakola  (Cope), 200 

The  Whiterîver  séries  corresponds  to  the  Oligocène  of  some 
authors.  Thus  there  occur  in  both  Europe  and  America  at  this 
period  the  gênera  Elotherium,  Hyœnodon,  Cynodictis,  Ischy- 
roniys  (=  Sciuromys  teste  Schlosser  in  litt.),  ?  Pterodon  (?  Hemip- 
salodon  teste  Schlosser  in  litt.),  and  Agriochœrus  (  ?  Saplomeryx), 
Other  European  Oligocène  gênera  occur  in  the  Johnday  séries, 
as  Menîscomys  (=  Sciurodon  teste  Schlosser  in  litt.) and  (?  =  Ad- 
urogale)  Arohœlurus  (Schlosser  in  litt.). 

Johnday. — Mammalia,  Présence  of  Nimravidœ,  Poëbrothe- 
riidœ,  Tragulidse,  Elotheriidœ,  Suidœ^  Muridœ  and  Saccomyidœ. 
Absence  of  Lemuroideaand  Creodonta;  of  Hystricid»,  Felidœ, 
Ursidœ,  Caraelidœ,  Equîdœ,  and  Proboscidia." 

This  formation  occupies  a  considérable  tract  on  the  upper  part 
of  the  course  of  the  John  Day  River  in  Oregon.  King  states 
that  it  extends  north  into  Washington  and  south  into  Nevada," 
but,  according  to  White,  the  beds  from  the  latter  State,  to  which 
King  gave  the  name  Truckee,  are  of  later  âge.  Acci>rding  to 
Marsh  the  Johnday  beds  hâve  a  thickness  of  four  or  five  thou- 
sand  feet.     The  vertebitite  fauna  is  verv  rich. 

The  beds  in  the  valley  of  the  North  Fork  of  the  John  Day 
River  prasent  some  faunal  peculiarities,  but  their  significauce  is 
unknown.'^ 

TiCHOLEPTUS." — Mammalia.  Présence  of  Anchitherium,  Pro- 
boscidia,  and  Camelidœ,  and  the  Oreodont  gênera  Merycochœrus, 
Merychyus,  Cyclopidîus,  and  Pithecistes.  Absence  of  ?  Elothe- 
riidœ,  ?  Poëbrotheriidœ,  ?  Nimravidœ,  and  Cosoryx. 

This  horizon  requires  further  exploration,  as  but  twenty  species 
bave  been  thus  far  determined  frora  it.  But  it  is  evidently  inter- 
mediate  in  âge  between  the  Johnday  and  Loupfork  epochs, 
with  greater  affinities  to  the  latter.**  It  differs  from  the  latter 
in  the  présence  of  Anchitherium  and  numerous  gênera  and 
species  of  Oreodontîdœ,  and  in  the  absence  of  Cosoryx.  The 
formation  is  known  from  three  régions  :  first,  from  Western  Ne- 
braska ;  second,  from  the  valley  of  Deep  River,  Montana  ;  and 
third,  from  Cottonwood  Creek,  Oregon.  Its  thickness  has  not 
been  yet  stated. 

Loupfork. — Mammalia,      Présence  of  Felidœ^  Camelidœ, 


A  202  REPORT  OF  THE   AMERICAN   COMMITTEE. 

Eqiiidœ,  Proboscîdia,  Cosoryx,  Glyptodontîdœ,  and  Hystrîcîdae. 
Absence  of  Tragulidœ,  Oreodontîdœ  (with  very  few  exceptioiis)^ 
Poebrotherîidœ,  Elotheriidœ,  and  Nimravidœ. 

Tins  formatron  bas  a  wide  exteut  throughout  Xorth  America. 
The  largest  area  overlies  the  Whiterîver**  beds  in  Nebraska, 
Wyoraing  and  Colorado,"  extendiug  south  andeast  of  ihat  for- 
mation înto  Kansas,"  where  ît  resta  on  tlie  Cretacic.  There  îs 
a  second  area  in  Northern  Central  New  Mexico,'*  and  one  per- 
haps  in  Southern  New  Mexico,  extending  froin  the  Rio  Grande 
to  near  the  Arizona  border**.  There  is  another  tract  in  Wash- 
ington Coiinty,  Texas  ;  and  yet  another  in  Mexico,  on  the  boiio- 
darîes  of  the  States  of  Hidalgo  and  Vera  Cruz."  Accordîng  to 
King  its  thickne&s  in  Wyoming  reaches  two  thousand  feet,  but 
it  thins  ont  graduai ly  to  the  eastward,  so  as  to  hâve  a  thickness 
on  the  Whîte  River  of  about  one  hundred  and  fifty  feet,  accord- 
îng  to  Hayden. 

This  formation  was  referred  to  the  Pliocène  séries  Hy  King  and 
Hayden,  and  I  hâve  called  it  Upper  Miocène.  The  latter  vîew 
is  fiupported  by  the  présence  of  the  folio wing  European  Miocène 
gênera  and  species  :  Cosoryx,  Blastomeryx  ;  Castor  div.  Steneo- 
fiber;  Mastodon  (Tetrabelodon)  angustUIens.  The  remainîng 
Oreodontidre  (Merychyus),  give  it  a  faciès  older  than  Pliocène. 

This  séries  has  received  the  name  of  Nîobrara*'  from  Marsh« 
a  term  prevîously  applied  to  a  division  of  the  Cretacic.  It  in- 
cludes  the  Humboldt,*'  and  probably  the  North  Park  formations 
of  King.^ 

PLIOCEXE. 

Under  this  head  I  înclude  everything  between  the  Miocène  and 
the  glacial  epoch.  It  încludes  the  foUowing  divisions.  Two  of 
thera  are  consécutive  in  time,  viz.  : 

Equusbeds. 

Idaho. 

Two  otbers  are  probably  contemporary  with  one  or  both  of 
the  prooeding,  so  that  the  names  hâve  only  a  provisional  utilîty. 

Megalonyx  beds. 

Truckee. 

Idaho.'^ — Présent:  Mammals,  Caraelid»,  Eqmis  excdsua; 
Fishes,  Cobitidœ,  Percidœ,  Siluridœ,  Raiidœ,  Mylocyprinus 
(Cyprinidœ),  and  peculiar  species  of  existing  gênera  of  Cottidœ, 
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of  Salnionidse,  Catostomîclae  and  Cyprînîd».  Absent:  Elephas 
primigenius,  etc. 

The  Mammalian  fauna  of  this  epoch  is  little  known,  owing  to 
the  rarity  of  remalns.  Its  characters  may  be  ehiefly  learned 
frora  the  numerous  fresh-water  fishea  it  con tains,  by  which  it  may 
be  corapared  with  tlie  Equusbeds,  which  also  contain  many  fish 
remains.  But  one  area  of  this  epoch  is  known.  It  covers  the 
Southern  part  of  Western  Idaho,  entering  Eastern  Oregon. 

Truckee. — The  typical  locality  of  this  formation  is  the  Kaw- 
soh  Mou n tains  in  Western  Nevada.  The  formation  was  supposed 
by  King  to  be  identical  with  the  Johnday  Miocène,  but  Dr.  C.  A. 
White  informs  me  that  it  is  of  much  later  âge.  Vertebrate  re- 
mains hâve  been  found,  but  hâve  not  been  fully  determined. 
Thickness  (King),  two  thousand  three  hundred  feet.*^ 

Equusbeds." — Présent  :  Qlyptodontidœ  (Mexico),  Megathe- 
riidœ,  Eschatîidœ;  extinct  gênera,  Holomeniscus,  Mastodon 
(Mexico),  Smilodon  (Texas);  extinct  species,  Elephas  primi- 
geniiis;  Equus,  four  species;  Lutra,  Cervus,  etc.;  récent  species 
of  Thomomys,  Arvicola,  Castor,  Canis,  ?  Homo.  Absent  :  Coso- 
ryx,  Oreodoutidœ,  Protolabididœ  ;  Kaiidœ,  Cobitidse,  Mylocypri- 
nus,  and  the  fishes  of  the  Idaho  beds  in  gênerai  ;  Castoroides  and 
Amblyrhiza." 

The  localities  of  this  formation  are  widely  dîstributed.  In 
the  présence  of  various  extinct  forms,  above  mentioned,  it  agrées 
with  the  Pampean  fauna  of  South  America,  but  differs  in  tiie 
présence  of  the  northern  existing  gênera  and  species  with  the 
extinct  Elephas  primigcnius,  The  Argentine  forms  drop  off  suc- 
cessively  as  we  travel  northwards.  Thus,  Macrauchenia  ceases  in 
Bolivia  (Huxley),  Toxodon  in  Nicaragua  (Leidy),  Glyptodon  in 
the  valley  of  Mexico  (Barcena),  where  Elephas  primigenius  com- 
mences. Where  the  line  should  be  drawn  between  the  Pampean 
and  Equusbeds  I  do  not  know,  but  we  can  arbitrarily  assume  it 
to  l)e  the  line  of  distribution  of  the  Eleplias  primigenius.  This 
will  include  the  fauna  of  the  valley  of  Mexico,  which  has  also 
other  forms  common  to  the  more  northern  area.  Such  are  four 
species  of  Equus, — one  of  Bos,  one  of  Eschatius,  one  of  Holo- 
meniscus (Camelidœ),  and  one  of  Platygonus. 

The  areas  ôf  the  Equusbeds  are,  then,  the  valley  of  Mexico," 
Southwest  Texas,'*   Carson,  Nevada,"  near  Tresno,   Southern 
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Calîfornia,  the  Oregon  Désert,**  Western  Nebraska,  and   prob- 
ably  otlier  localities.     The  beds  are  nowhere  of  great  depth. 

The  présence  of  Homo  in  the  beds  of  thîs  epoch  in  Oregon 
was  indîcated  by  me  in  1878."  This  discovery  has  been  con- 
firmed  by  the  discovery  of  obsidian  implements  in  place,  in 
Western  Nevada,  as  affirmed  in  a  récent  publication*  of  Mr.  G. 
K.  Gilbert  of  the  United  States  Geological  Survey,  in  Nature. 
This  gentleman  has  expressed  the  belief  that  the  beds  of  thîs  âge 
are  not  older  than  the  glacial  epoch,  because  they  embrace  the 
basis  of  some  of  the  moraines  of  some  of  the  ancient  glaciers  of 
the  Sierra  Nevada.  It  reraains  to  be  proven,  however,  that  thèse 
moraines  are  of  true  glacial  âge,  since  they  are  of  entîrely  local 
character.  The  présence  of  so  many  maramals  of  the  fauna  of 
the  valley  of  Mexico  would  not  support  the  belief  in  a  cold 
climate. 

The  Megalonyx  Beds." — This  formation  îs  chiefly  repré- 
sentée! in  the  caves  of  the  Eastern  States.  Its  fauna  îs  as  fol- 
lows:  Présent:  Megatheriura,  Mylodon,  Megalonyx,  Castoroïdes, 
Amblyrhiza,  Arctotherium,  Srailodon,  Platygonus,  Mastodon,  of 
extinct  gênera;  and  of  récent  gênera,  Scîurus,  Arctorays,  Jaouliis, 
Arvicola,  Erethîzon,  Hydrochœrus,  Lagomys,  Lepus,  Scalops, 
Procyon,  Canis,  Mustela,  Equus,  Tapirus,  Dicotyles,  Carîacus, 
Bos,  Didelphys.  Absent  :  Glyptodontidœ,  Equus  crenidens,  ooci- 
dentalisy  and  barcenœi;  Eschatiidae,  Holomeniscus. 

It  is  not  certain  that  this  fauna  does  not  owe  its  peeuliarities  to 
geographical  causes  only,  and  was  not  entirely  contemporaneons 
M'ith  the  epoch  of  the  Equusbeds.  Its  relations  to  that  of  the 
Plistocene  are  not  yet  fully  defined. 

PLISTOCENE  SYSTEM. 

Thefollowing  report  of  thîs  systemîn  North  America  between 
the  Allegheny  and  Sierra  Nevada  Mountain  ranges  has  been 
drawn  up  by  Dr.  J.  W.  Spencer. 

The  Southern  lirait  of  the  Plistocene  deposits — known  as  the 
Drift — is  defined  by  a  line  extending  from  Long  Island,  irregu- 
larly  north westward  across  New  Jersey  and  Pennsylvania  înto 
western  New  York  ;  thence  stretching  in  the  forra  of  lobes, 
across  Ohîo  (to  near  Cincinnati),  Indiana  and  Illinois,  to  near  St. 
Louis.  It  then  sweeps  round  and  for  ras  a  comparât!  vely  nar- 
row  zone  upon  the  western  sîde  of  the  Missouri  River — to  which 
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ît  is  parai lel — SLnd  extends  northwestward  towards  îts  head  waters,' 
and  crosses  into  Canada  at  the  east  foot  of  the  Kocky  Mountains.'^ 

There  is  also  a  southern  drîft  (Orange  Sand,  etc."),  in  the  val- 
ley  of  the  lower  Mississippi  and  in  the  Gulf  States,  whose  re- 
lation to  that  of  the  north  is  not  yet  fully  explained. 

In  the  înterior  of  the  Continent,  the  Plistocene  deposits  often 
rest  upon  glaciated  rock  surfaces,  which  hâve  not  been  defaced 
by  weathering.  Thèse  are  best  developed  in  the  lake  région  or 
ôver  areas  radiating  therefrom.  The  gênerai  direction  of  the 
strialion  is  to  the  southward,  radiating  from  the  basin  of  the 
Great  Lakes,  (whose  greatest  depthsare  mastly  from  760  to  1026 
feet).  From  the  valley  of  the  Ottawa  River  to  that  of  the  St. 
Louis — Southwest  of  Lake  Superior — the  direction  of  the  stri» 
is  traceable  across  the  deep  lake  basins,  over  the  highlands — 
separating  the  lakes  from  the  arctic  drainage  (at  no  greater  alti- 
tudes than  the  more  southern  hills) — to  a  common  centre  in  the 
great  broad  open  basin  of  Hudson's  Bay,  1600  feet  or  more  below 
the  glaciated  hills  to  the  south.  The  same  phenomena  hold  true 
for  northwestern  Canada,  where  the  movement  was  from  Hudsôn's 
Bay,  or  the  more  southern  low  plains,  toward  the  higher  Coteau 
de  Missouri  and  higher  plateaus,  at  the  foot  of  the  Rocky  Moun- 
taîns." 

The  deposits  may  form  vast  irregular  sheets  of  clay,  sand, 
gravel  or  boulders  ;  may  assume  the  form  of  great  ridges  of  the 
same  materials,  having  a  thickness  of  even  600-700  feet  (exclu- 
sive of  that  filling  buried  valleys);  or  may  be  in  regularly  stra- 
tified  beds.  Some  of  the  Plistocene  deposits  are  of  wide  extent. 
The  positions  of  others  more  or  less  disconnected,  are  often  difBcult 
of  corrélation,  on  account  of  their  changing  characteristics,  or 
our  imperfect  knowledge  of  them.  This  difficulty  is  increased 
owing  to  a  variety  of  results  being  produced  simultaneously  by 
différent  agents  ;  and  even  hère  geologists  are  not  agreed  as  to 
the  causes.  Consequently  only  the  more  important  séries  of  the 
Plistocene  System  are  provisionally  given.     In  ascending  order  : 

6.  Terrace  and  Beach. 

5.  Saugeen  clay. 

4.  Erie  clay. 

3.  Upper  Drift  or  Till. 

2.  Végétal  bed." 

1.  Lower  Drift*»  or  Till. 
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The  Lower  and  Upper  Drift  séries  are  more  or  less  alîke  îd 
composition,  but  they  are  in  many  places  separated  by  soils  hold- 
ing the  remains  of  rich  végétation.  Eaeh  of  the  séries  of  tbe 
Drift  îs  of  itself  of  complex  structure,  with  even  intercalated 
layers  holding  plant  remains.  The  Drift  is  most  comcnonly 
composed  of  clays  often  containirîg  glaciated  stones  with  various 
admixtures  of  sand,  or  sometimes  considérable  quantifia  of 
boulders.  A  minor  proportion  of  thèse  materials  has  been  trans- 
ported  from  a  distance.  Thèse  deposits  often  show  no,  or  only 
obscure,  stratification  ;  yet  this  structure  may  be  developed,  or  it 
may  be  présent  in  the  form  of  included  beds  of  clay  or  sand. 

The  Lower  Drift  is  în  the  form  of  irregular  sheets,  wliieh  may 
be  regarded  as  composed  of  two  separated  séries,  above  the  upper 
of  which  the  Loess**  of  the  Mississippi  has  been  placed.  Thîs  ob- 
scurely  stratified,  or  not  stratified,  fine,  homogeneous,  calcareons 
sandy  clay  contains  land  and  fresh  water  shells  aud  bones  of 
mammalt^.  The  Upper  Drift  is  more  commonly  in  the  form  of 
moraine-like  ridges,  of  great  extent,  developed  in  lobes,  especîally 
in  front  of  the  Great  Lakes.  However,  thèse  ridges  are  apt  to  be 
capped  by  more  or  less  irregularly  stratifie<l  deposits  of  clay,  sand 
or  gravel.  Such  hills  form  many  of  the  well-known  "  Ilog- 
backs"  of  the  Drift  région. 

The  Erie  clay**  is  best  represented  in  the  Lake  région,  and  is  a 
well  stratified,  generally  stoneless  blue  clay,  derived  from  the 
older  Drift.  It  also  includes  some  stony  stratified  clays,  Its 
surface  is  extensively  denuded,  and  upon  it  rests  the  more  sandy 
yellow  and  brown  Saugeen**  clays  (a  name  including  a  group  of 
clays).  Thèse  stratified  deposits  of  the  interior  of  the  Continent 
are  probably  the  équivalents  in  part  of  the  more  eastern  marine 
Charaplain  beds.  However,  their  exact  rclaHonship  has  not  been 
made  ou  t.  Some  of  the  beds  included  hère  are  doubtless  the 
deeper  lacustrine  équivalents  of  some  of  the  beaches  of  the  next 
séries, 

The  Terrace  and  Beach**  séries  embraoe  a  large  group.  Some 
of  the  terraces  date  back  to  the  earlier  Plistocene  period,  and  are 
represented  by  sea-cliffs  eut  out  of  the  older  rocks.*^  Newer 
terraces  are  eut  în  the  softer  materials  of  the  Plistocene  beds. 
There  are  also  terraces  of  construction  and  numerous  beaches  of 
sand  and  gravel.  The  terraces  are  most  strikingly  developed  in 
the  river  valleys  ;  the  beaches  (with  associated  terraces)  about  the 


CEKOZoïc  (interior).  A  207 

lakes,  whose  former  margins,  now  often  far  inland^  they  represent. 
In  the  Great  Lake  région,  they  are  known  to  occnr  at  various 
altitudes,  from  1500  feet,  or  more  above,  down  to  the  sea-level. 
Most  of  the  scattered  surface  erratics  belong  to  the  Beach  or 
Terrace  séries,  having  been  chîefly  derived  from  the  older  boul- 
der  clay.  Ail  the  PI istoceue 'formations  hâve  been  deformed 
by  the  continental  oscillations  and  warpings  subséquent  to  their 
déposition.  The  warping  or  difièrential  élévation  of  the  earth's 
crust  about  the  Great  Lakes,  since  they  formed  one  body  of  water 
(Lake  Warren"),  varies  from  almost  zéro  to  five  feet  or  more  per 
mile.**  The  efiects  of  the  Plistoceiie  warpings  hâve  been  to  de- 
form  the  old  valleys  and  cause  changes  in  the  drainage  (besides 
those  from  drift  obstructions)  and  to  bring  to  the  surface  rocky 
barriers,  which,  in  part,  close  the  older  Cenozoic  valleys  of  the 
Great  Lake  région,  and  convert  them  into  lake  basins/^  This 
phase  is  still  one  of  the  newer  studies  of  Plistocene  Geology.  In 
the  beaches,  Mammoth,  Wapiti,  and  Beaver  remains,  hâve  been 
found.**  Fresh  water  shells  are  positively  known  to  occur  only 
in  the  lower  beaches  about  the  différent  lakes,  and  shell-life  of 
any  kind  appears  to  be  absent  from  ail  the  higher  shore  deposits. 
However,  in  passing  from  the  lakes  to  the  St.  Lawrence  Valley, 
marine  remains  are  found  at  incrcasing  altitudes,  in  proceeding 
eastward — those  at  Montréal  occur  at  520*'  feet  above  the  sea, 
and  others  at  still  higher  élévations  farther  seaward. 

Other  lake  deposits  are  found  beyond  the  région  of  the  Great 
Lakes,  as  those  of  the  Red  River  Valley  of  the  North  (Lake 
Agassiz").  Between  the  Wasatch  and  Sierra  Nevada  Mountains, 
alluvial  and  marly  beds,  belonging,  in  whole  or  part,  to  the 
Plistocene  System,  are  of  wide  extent.  Thèse  beds  were  deposited 
in  lakes  now  extinct  or  shrunken,  of  which  the  two  best  known 
and  largest  are  Lake  Bonneville^^  (of  which  Sait  Lake  is  a 
remnant)  and  Lake  Lahontan^'  (shrunken  to  Carson  Lake).  The 
terraces  show  récent  differential  changes  of  level,  as  in  the  Great 
Lake  région. 
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NOTE  ON  THE  CENOZOIC  SERIES. 

The  Geology  of  the  Uinta  Mountains,  by  Major  J.  W.  Powell, 
appeared,  according  to  the  date  on  the  title  page,  in  1876,  one  and 
two  years  prîor  to  the  vols.  IL  and  I.,  respectîvely,  of  the  Re 
ports  of  the  Surveys  of  the  Fortîeth  Parallel,  by  Captain  Clar- 
ence  King.  It  is  necessary,  therefore,  to  ascertain  whether.any 
of  the  names  proposed  in  the  former  work  antedate  those  of 
the  latter.  The  Cenozoic  séries  for  the  région  in  question,  ad- 
mitted  by  Powell,  are  the  following,  in  descending  order: 

Bishops'  Mountain  Conglomerate,  300  feet. 

Brown's  Park,  1800  feet. 

Bridger,  2000  feet. 

Upper  Green  River,  500  feet. 

Lower  Green  River,  800  feet. 

Bitter  Creek,  3000  feet. 

The  Bridger  of  this  section  îs  the  Bridger  of  Hayden,  or  the 
Middie  Eocene,  and  the  Green  River  beds  are  alâo  those  so-called 
by  Hayden.  Above  this  séries  the  Brown's  Park  division  is  in 
the  place  of  the  Uinta  of  King,  for  which  I  hâve  used  in  the 
preceding  pages  the  name  Diplacodon  beds  of  Marsh.  No 
vertebrate  fossils  are  reported  from  this  formation  by  Powell,  so 
that  it  is  not  possible  to  be  sure  whether  the  formation  is  the 
same  as  that  described  by  King  or  not.     The  typical  locality  of 
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the  latter  is  not  mentioned  by  PowelL  Should  it  prove  tobe  the 
same  as  the  Uinta  formation  of  Kîng,  the  Dame  BrowD's  Park 
séries  miist  be  retained^  as  having  priority  of  publication. 

The  BishoA'  Mountain  Conglomérats  is  a  late  forma- 
tion whîch  covers  the  Eocene  beds  of  Southwestern  Wyomîng 
unconformably.  Its  exact  âge  has  not  been  yet  ascertained,  as  it 
contains  no  fossils.  Poweli  remarks  that  it  has  the  appearaoce 
of  a  glacial  drift,  but  he  prefers  not  to  consider  it  as  due  to  snch 
a  cause  without  further  évidence.  It  is  described  by  Sndiich,  in 
Hayden's  Annual  Reports,  as  the  Wyoming  Conglomerate*  I  do 
not  know  which  name  is  prior. 

*BeIow  the  Green  River  beds  comes,  in  the  above  section^  the 
Bitter  Creek  group  of  Poweli.  This  is,  from  the  description,  as 
well  as  the  author's  admission  (p.  65),  the  Wasatch  of  Hayden, 
which  latter  name  has  priority.  In  describing  it  Major  Poweli 
(p.  47)  States  that  the  Pink  Cliffi  of  Southern  Utah  belong  to  it 
The  Puerco  séries  is  not  mentioned. 

E.  D.  OoPE. 
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Report  of  the  Sub-Oommittee  on  the 
Quaternary  and  Récent. 

C.  H.  HITCHCOCK, 

BEPORTER. 

American  geologîsts  hâve  usually  followed  theîr  European 
brethren  in  the  use  of  the  gênerai  terms  Quaternary,  Post-Plio- 
cene  or  Plistocene,  when  describing  Fost-Tertiary  terranes.  The 
use  of  Alluvium  in  a  similar  sensé  is  mostly  given  up  because  it 
seems  to  imply  the  absence  of  ice  as  an  important  agent.  When 
local  depositsare  described,  most  authors  hâve  employed  désigna- 
tions of  limited  application,  and  the  terni  Champlain  is  almost 
the  only  one  that  is  extensîvely  used.  Recognizing  the  fact  that 
the  Quaternary  embraces  every  kind  of  formation,  it  is  clear  that 
the  names  of  the  divisions,  whether  of  a  geographical  or  litho- 
logîcal  eharacter  niust  be  very  diversifiée!.  A  terminal  moraine 
in  Wisconsin  niay  be  côeval  with  a  delta  in  Louisiana,  a  lake 
terrace  in  Nevada,  a  coral  reef  în  Florida,  a  phosphate  bed  in 
South  Carolina,  a  sand  dune  in  Xorth  Carolina,  or  a  bed  of 
marine  sand  in  Xew  York.  Each  section  of  the  country  has  a 
peculiar  set  of  deposits,  but  ail  embraced  within  the  gênerai  terni 
of  Quaternary  or  Plistocene.  Inasmuch  as  the  distinction  be- 
tween  the  Plistocene  and  the  Pliocène  terrane  dépends  upon  the 
percentages  of  extinct  species  of  marine  mollusca,  the  typieal 
beds  must  be  found  along  the  sea  shore.  The  sea  is  al  ways  présent 
whîle  the  ice-sheet  covered  only  a  part  of  the  land. 

The  Atlantic  Coast. 

Beginning  with  Florida,  accordîng  to  DalP,  Heilprin'  and  E.  A. 
Smith'  the  Pliocène  is  at  présent  overlaid  by  the  Venus  cancellata* 


*  The  small  figures  refer  to  the  authorities  cited  at  the  end  of  the  report. 
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liinestone,  Vermdua  Hmestone  and  coquina.  The  latter  is  found 
upon  both  the  east  and  west  coasts,  with  a  great  thickness  at  St. 
Augustine.  Upon  the  land  both  the  coquina  and  Tertîary  ter- 
ranes  are  universally  covered  by  sand^  oflten  nearly  pare  silica, 
and  one  hundred  feet  thick,  nearly  as  farsouth  as  Lake  Okeechobee. 
The  tufas  from  sprîngs  are  limited  in  extent.  The  coral-reef 
h'mestone  lies  entirely  to  the  south  of  latitude  27^. 

In  Georgia^  the  upper  niera ber  is  a  mixture  of  clay,  sand  aDtl 
peaty  matter,  12  feet  thîck,  containing  the  bones  of  Megatheriani 
and  other  terrestrial  mammalia,  and  is  underlaid  by  sand  several 
feet  thick  containing  living  ft{)ecîes  of  mollusca. 

In  South  Caroline,  Tuomey  speaks  of  Post-Plîocene  60  feet 
thick,  elevated  eîght  feet  above  tide  water,  extending  ten  mile? 
inland  and  abounding  in  marine  shells  of  living  species.  Holmeï 
describes  the  terrane  as  consisting  of  three  parts,  clays  and  sand^, 
including  much  of  the  phosphate  deposit,  since  so  celebrated,  ami 
containing  150  9|)ecies  of  shells,  ail  but  two  recognized  as  living 
species.     There  were  also  raany  mammalia. 

Kerr's  latest  conchisions  ascribe  a  thickness  of  200  feet  to  the 
Quaternary  of  Nortli  Carolina.  W.  J.  McGee*  is  the  latent 
writer  upon  the  Atlantic  coast  Quaternary,  and  cites  the  views  of 
W.  D.  Rogers  and  W.  M.  Fontaine  for  Virginia,  P.  T.  Tyson 
for  Maryland,  J.  C.  Booth  and  F.  D.  Chester  for  Delaware,  H. 
C.  Lewis  for  Pennsylvania,  H,  D.  Rogers,  G.  H.  Cook,  E.  P. 
Cope,  F.  J.  H.  Merrill  and  N.  L.  Britton  for  New  Jersey,  M', 
W.  Mather  and  Merrill  for  Long  Island,  Sanderson  Smith  for 
Gardner's  Island,  E.  Desor  and  A.  E.  Verrill  for  Nantucket, 
and  the  first  named  for  Point  Shirley  near  Boston. 

McGee's  personal  studies  relate  chiefly  to  the  coast  between 
North  Carolina  and  New  York,  and  he  establishes  first  the 
"  Appomattox  formation,"  which  heevidently  regards  as  Tertian*, 
though  correlating  it  with  a  part  of  the  Orange  Sand  of  Hilgarcl. 
It  is  coraposed  of  orange-colored  sands  and  clays,  with  a 
maximum  thickness  of  100  feet.  Second,  the  undoubted  Quater- 
nary îs  called  the  "  Columbia  formation  "  from  its  occurrence  in 
the  District  of  Columbia.  It  is  identified  with  thedeposits  along 
the  Atlantic  coast  described  by  the  author  cited,  from  South 
Carolina  to  Point  Shirley,  ail  of  which  are  newer  than  the  Ter- 
tiary.  A  further  conclusion  is  that  it  is  "  much  older  than  the 
terminal  moraine  or  the  drift  sheet  whose  margin  ît  marks,' 
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because  it  underlies  the  driflt  sheet,  the  érosion  has  been  greater 
and  the  oxidation  is  more  thorough.  The  formation  is  the  littoral 
part  of  a  submarine  deposit  from  the  Roanoke  to  the  Delaware, 
Ihus  indicatmg  a  submergenoe  of  100  feet  on  the  Roanoke  and 
450  feet  on  the  Delaware.  The  upper  part  i»  brick-clay  and 
loam;  the  lower,  grave],  sand,  and  boulders.  The  author  finds 
évidence  that  the  Colunibia  formation  corresponds  to  the  first 
glacial  epoch  ;  that  the  two  glacial  epochs  were  separated  by  a 
very  long  non-glacial  interval,  which  may  hâve  been  ten  times 
as  long  as  either  of  the  cold  terms  and  five  times  as  long  as  the 
poet-glacial  epoch.  He  differs  from  Chamberlin  in  his  estimate 
of  the  place  of  the  Ijoess,  believing  it  to  hâve  been  oonnected 
with  the  second  till. 

Following  the  Quaternary  marine  deposits  farther  north,  the 
reporter  finds  the  first  deposit  containing  boréal  or  Liabrador  shells 
at  Gloucestei^  Mass.,  which  is  overlain  by  till.  Very  dear 
évidence  of  the  relations  of  the  fossiliferous  beds  to  both  tills  is 
found  at  Portland^,  Me.  Hère  clays  and  sands  rise  about  100 
feet  above  thé  sea  and  hold  121'  species  of  organisms,  ail  of 
living  forme.  They  rest  upon  typical  lower  till,  and  are  overlain 
by  as  much  as  50  feet  thickness  of  upper  till.  At  the  tiroe  the 
reporter  described  thèse  facts  the  prévalent  doctrine  of  the  triple 
nature  of  the  glacial  period  had  not  been  established;  but  it 
seems  clear  that  two  seasons  of  ice-presence  are  indicated  at  this 
locality.  Further  east,  in  Maine  and  New  Brunswick,  the  occur- 
rence of  thèse  fossiliferous  clays  is  abundantly  proved  in  the 
writings  of  various  local  geologists.  No  Plistoeene  with  marine 
shells  has  been  rejwrted  as  yet  from  Nova  Scotià* .  The  boulder 
clay  is  underlain  by  a  peaty  bed.  In  Labrador,  A.  S.  Packard, 
Jr.,  has  described  numerous  molluscan  remains  in  deposits  up  to 
the  height  of  600  feet". 

Sir  William  Dawson  has  thoroughly  studied  the  Quaternary 
pf  the  St.  Lawrence  valley,  and  has  catalogued  205  species  of 
animais  and  plants  found  fossjl,  ail  of  them  identifiable  with 
living  species.  About  100  of  the  species  are  also  named  in  the 
Portland  list,  showing  the  contemporaneity  of  the  beds.  Follow- 
ing the  distinction  indicated  by  C.  B.  Adanis"  he  calls  the  lower 
beds  with  pelagic  species  Leda  clay,  and  the  upper  beds  with 
littoral  species,  Saxieava  èand»}*  As  he  allows,  both  may  hâve 
been  in  process  of  growth  at  the  same  time,  so  that  thèse  are  not 
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necessarily  two  time  divisions.     The  higbest  locality  of  foasîls  is 
at  Murray  Bay  ;  on  the  north  side  of  the  St.  Lawrence^  600  feet, 
and  at  Montréal  the  height  is  520  feet.^*     Ât  the  first  locality  the 
marine  beds  connect  with  sands  and  gravels  washed  ont  of  the  till 
of  what  I^awson  concèdes  to  hâve  been  a  glacier,  runnîng  S.E^ 
At  Little  Rivière  du  Loup  the  fossil  jbeds  are  capped  by  a  deposit 
containing  boulders  15  feet  through.     In  Vermont  the  marine 
clays  neàrly  reach  400  feet  above  the  sea,  and  receîved  from 
the  reporter  the  name  of  Chaniplain  in   1861".     E.  Desor  had 
still  earlier^^  proposed  the  name  of  Lawrencian  for  thèse  beds; 
but  as  the  closely  related  name  of  Laurentian  had  in  the  mean- 
time  been  applied  to  the  most  ancient  crystalline  rocks  by  Sir  W. 
E.  Logan,  and  almost  universally  adopted,  it  seemed  best  to  the 
reporter  to  suggest  the  name  of  Charaplain  from  a  typical  locality 
in  his  iîeld  of  labor.     Both  authorsagreed  that  thèse  marine  beds 
overlay  the  unmodified  drift  (lower  till)  and  henge  were  ooeval 
with  the  turaultuous  aquatic  deposits  of  the  later  Quaternary. 
'    Before  this  time  E.  Desor  claimed  that  the  Lawrencian  beds 
were  the  équivalent  of  the  Post- Pliocène  of  the  South,**  and  that 
the  most  northern  relie  of  the  Post-Pliocene  was  at  Pt.  Shirlev. 
Using  Dr.  A.  8.  Packard's  terms,  the  Virginianjauixa^^  which  now 
d<?es  not  pass  Cape  Cod,  extended  to  Pt.  Shirley,  where  it  was 
replaoed  by  the  Syrterman  or  Labrador  fauna,  not  now  found  od 
the  shore  south  of  northern  Newfoundland.     The  présent  Ara- 
dian  fauna,  now  preyailing  from  Cape  Cod  to  Cape  Breton,  was 
recognized  by  Packard   l)etween  Saco  River  and  Pt.  Shirley. 
The  Southern  extension  of  the  Labrador  climate  was  due  to  the 
land  ice. 

The  reporter  believes  the  following  conclusions  to  be  legiti- 
mate:  1.  The  Plistocene  of  the  South  and  the  Cbamplain  beds 
of  the  North  are  identical,  just  as  the  Virginian,  Acadian  ami 
Syrtensian  faunas of  to-day  are  identical.  The  animais  now  vary 
specifically  because  of  différent  physical  conditions.  2.  Tbe 
Southern  deposits  may  rep resent  the  whole  of  the  Plistocene,  and 
so  may  tlie  Champlain,  since  it  underlies  till  in  Massachusetts 
is  interglacial  at  Portland,  Maine,  and  is  usually  superior  to  the 
boulder  clay  in  the  St.  Lawrence  valley.  3.  The  lowest  till  dœs 
not  represent  the  beginning  of  the  glacial  âge,  since  a  long  time 
must  hâve  elapsed  before  the  ice  could  hâve  reached  its  southern 
limits  from  its  remote  origin.     4.  The  laud  was  depressed  in 
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the  îce  âge  rather  than  elevated.  5.  The  Long  Island  rîdge 
represents  the  extrême  southern  rnargin  of  the  ice  sheet.  6.  The 
agency  of  icebergs  and  shore-ice  in  producing  boulder  clay  is 
conceded  for  the  lower  St.  Lawrence  valley  as  hîgh  as  the  Saxi- 
cava  sand, 

Lower  Mississippi  Valley. 

The  enormous  mass  of  sédiment  discharged  into  theGulf  of  Mex- 
ico by  the  Mississippi  river,  and  the  situation  of  the  upper  part  of 
the  hydrographie  basin  so  as  to  collect  the  water  derived  from 
the  melting  of  the  ice- sheet,  give  peculiar  and,  in  one  sensé,  typi- 
cal  Plistocene  deposîts.  Prof.  T.  C.  Hilgard  has  given  a  sum- 
mary  of  ten  years'  stndy  of  thera". 

At  the  base,  Orange  sand  or  stratîfied  drift,  60  to  100  feet  thîck, 
supposed  to  be  the  équivalent  of  the  northern  till.  Second,  the 
Port  Hudson  swamp  and  littoral  deposits,  from  30  to  630  feet 
thick,  supposed  to  be  the  équivalent  of  the  Champlain  period  as 
defined  by  Dana.  Third,  Loess  or  Bluif,  and  Loam,  50  feet. 
Fourth,  Alluvîum  and  mudlumps,  30  to  70  feet. 

The  Orange  sand  has  a  large  development  in  Mississippi  and 
Alabama,  beingmost  abundant  at  the  présent  heads  of  naviga- 
tion in  the  rivers,  where  the  highlands  begîn  to  rise  noticeably. 
It  is  analogous  to  a  flood-plain  deposit,  some  of  the  material 
having  been  carried  60  to  80  miles  in  Alabama.  Tuomey**  was 
the  first  to  suggest  some  aflBnity  of  thèse  sands  to  the  northern 
glacial  deposits,  and  conjectured  that  they  might  be  traced  as  far 
north  as  Baltimore.  Thîs  would  seem  to  be  confirmed  by  the 
observations  of  McGee  in  the  establishment  of  the  "  Appomattox 
formation."  " 

Qaatemary  of  tlie  Interior. 

Since  the  discovery  of  the  two  lines  of  terminal  moraines  from 
the  Atlantic  to  Dakota,  the  science  of  Surface  Geology  has  fairly 
been  reconstrncted.  No  organization  has  accomplished  so  much 
in  this  direction  as  the  United  States  Greological  Survey".  With- 
out  tracing  the  various  stages  of  disco^ry,  it  will  be  sufBcient  to 
give  the  latest  conclusions  of  Prof.  T.  C.  Chamberliu  as  to  the 
events  and  order  of  deposits.  The  table  is  somewhat  abridged. 
The  transition  eixwîh  from  the  Pliocène  is  not  yet  satisfactorily 
distinguished. 
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Sub-Epoeha  or 

AUendanl  or  CharacUriglie 

EpoeKë. 

Episodes. 

JPhenomena, 

'  First  sub-epoch, 

Drift-slieet,   with      attenuated 

Earlier  Glacial 

Epoch. 

loterglacialy     . 
^  Second  sub-epoch,    . 

border,      scanty      marginal 
drainage. 
Ferroginated,  etc. 

Loess. 

Chief  Interglacial 

r 

Elévation  of  Upper  Mississippi 

Epoch.      \ 

région,  àz  1000  feet. 

'  First  épisode,  . 

Till-sheet,  bordered  hj  Ketde 
Moraine. 

Déglaciation,   • 
Second  épisode, 

Végétal  deposits. 
Till-sheet,    bordered    bj  ibe 

Lat.er  Glacial 

•                                                          • 

Gary  Moraine. 

Epoch. 

Déglaciation,  . 

Third  épisode, 

Till,  bordered  hj  the  Antelope 
Moraine. 

Later  stages,    . 

Marked  by  terminal  moraines. 

Champlain 


Epoch.       j^ 

{ 


Terrace  Epoch.    . 


Marine  Champlain,  lacostrine 
deposits  about  Great  Lakes. 

Fluvial  excavation  of  flood 
plains  of  second  glacial 
epoch. 


The  glacial  lakes  Agassîz,  Bonnevîlle  and  Lahontan  are  noticed 
elsewhere,  also  the  région  of  the  great  lakes**.  On  the  Pacific 
coast  the  Plistocene  marine  beds  hâve  about  the  same  bulk  as 
those  on  the  Atlantic.  There  are,  besides,  immense  lacustrinebeds 
in  the  valleys  of  the  Sacramento,  San  Joaqnin,  Willamette,  etc. 
Possibly  the  sands  and  gravels  may  be  thousands  of  feet  thiciîin 
some  of  the  valleys.  The  auriferons  fliiviatile  deposits  on  the 
slopes  of  the  Sierra  Nevada  are  regardcd  as  Pliocène  by  J.  D- 
Whitney".  The  évidence  of  feeble  glacial  action  in  the  Sierras 
has  been  described,  and  the  glaciers  still  remain. 

The  flood  plains  of  the  river  valleys,  ont  of  which  terraces 
hâve  been  carved,  are  composed  of  material  derived  from  the  till 
and  deposited  rapidly  in  trater  swollen  to  enormous  volume  by 
the  melting  of  the  ice.  Towards  the  mouths  of  the  ri  vers  they 
may  merge  into  marine  deposits  after  reaching  the  level  of  tide 
water.  Elevated  beaches  cannot  be  regarded  as  oceanic  în  the 
absence  of  marine  fossfls. 
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Récent. — The  term  .Récent  is  understood  to  embrace  every 
kind  of  rock  that  is  now  in  process  of  formation,  and  when  de- 
cribed  systematically  each  one  is  referred  to  its  orîgin,  whether 
marine,  estuarine,  lacustrine,  âuviatile,  torrential,  glacial,  œolian, 
subaërial  and  terrestrial.  Upon  maps  of  small  scale  it  is  not  prac- 
ticable  to  represent  thèse  classes  separately.  Upon  maps  of  a  large 
scale  every  author  uses  his  own  symbols  and  devices.  It  is  often 
convenient,  where  the  underlying  rocks  are  concealed  by  either 
récent  or  quaternary  deposits,  to  use  the  gênerai  désignation  of 
Plistocene  for  the  covering  mantle.  Récent  might  be  regarded 
as  nearly  syuonomous  with  Historic.  We  hâve  as  yet  no  dis- 
tinctively  American  classification  of  the  deposits  representing  the 
geological  history  of  man. 
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PREFACE. 


In  reissuing  the  report  of  the  Britîsh  Commîttee  on  Classifi- 
cation and  Nomenclature  in  connection  with  the  International 
Geological  Congress  it  may  be  of  use  to  revîew  the  position. 
The  want  of  some  code  to  guide  geological  classification  and 
terminology  had  long  been  felt.  Many  gallant  efforts  had 
been  made  to  meet  the  difficulty.  In  some  cognate  subjects 
similar  attempts  had  met  with  much  success.  United  action 
was  required. 

The  story  of  the  commencement  of  the  Congress  has  been 
often  told. — First  suggested*  and  ever  since  fostered  by 
brilliant  Italy  :  started  in  go-a-head  America  :  put  into  shape 
in  versatile  France  :  the  greatest  advance  in  the  work  pro- 
posed  to  be  done  has  so  far  been  made  in  practical  England. 

At  the  Congress  of  Paris  in  1878  various  papers  of  interest 
were  read,  but  there  had  been  as  yet  no  definite  propositions 
formulated  for  discussion.  At  that  meeting,  however,  an  In- 
ternational Commission  was  appointed  for  the  unification  of 

(i)     Geological  signs,  and 

(2)     Geological  nomenclature  and  classification. 

I  was  invited  to  join  those  commissions  and  to  organise  the 
British  Commîttee. 

It  was  arranged  that  the  Congress  should  be  held  tri- 
ennially  and  that  it  should  next  meet  at  Bologna  in  1881. 
In  accordance  with  the  views  expressed  at  the  Paris  Congress 
I  brought  the  subject  before  the  Council  of  the  Geological 
Society  in  the  autumn  of  1879.  The  Council  was  not  pre- 
pared  to  take  the  matter  up  coUectively,  but  requested  me  to 

^  Feb.  1874.    SuUa  Proposta  di  un  Congresso  Internazionale  Geologico  in 
Italia.     Frammenti  di  Lettere  del  Prof.  G.  Capellini,  Bologna  1877. 
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endeavour  to  obtain  the  co-operation  of  indivîdual  geologîsts 
and  sélect  a  commîttee  for  carryîng  out  the  objects  pro- 
posed. 

Thus  commîssîoned  by  the  Geologîcal  Society,  and  în 
accordance  with  the  terms  of  my  appoîntment  by  the  Con- 
gress  of  Paris,  I  accordîngly  organîsed  a  commîttee  whîch 
immediately  appointed  a  number  of  Sub-Commîttees  "to 
consider  the  various  stratigraphical  subdivisions  and  draw  up 
preliminary  reports  upon  the  présent  state  of  geologîcal 
classification,  corrélation,  and  nomenclature,  with  a  view  to 
enquiring  what  reform  îs  needed  as  regards  the  past  and 
what  suggestions  can  be  ofiered  for  our  guidance  in  the 
future." 

At  a  preliminary  meeting  of  the  International  Commission 
for  the  Unification  of  Geologîcal  Nomenclature  convened  in 
Paris  on  Apr.  2,  1880,  it  was  recommended  "that  first  of  ail 
questions  of  a  gênerai  character  should  be  consîdered,  such  as 
the  définition  of  the  terms  Epoch,  Period,  Formation,  Rock, 
System,  Bed,  Layer,  Zone,  &c." 

I  drew  up  a  report  embodying  the  above  information  and 
circulated  it  to  the  members  of  the  British  Committee  Sept 
22,  1880. 

At  a  meeting  of  the  British  Committee  Nov.  12,  1880  the 
sub-committees  were  finally  arranged  and  the  questions  of 
termînology  suggested  at  the  Paris  preliminary  meeting  of 
1880  were  discussed. 

I  entered  a  protest  agaînst  the  removal  from  current 
language  and  the  définition  as  technîcal  terms  of  such  words 
as  Group,  Séries,  Rock,  Cycle,  Date. 

On  Dec.  2  and  Dec.  8  of  the  same  year  thèse  questions 
were  further  discussed  and  the  commonly  accepted  meaning 
and  range  of  some  of  the  terms  were  defined  so  far  as  to 
express  the  opinion  that  System  was  applied  to  the  largest 
division  and  Formation  was  always  used  for  somethîng  less 
than  System,  and  Deposît  for  somethîng  smaller  stîll.  With 
regard  to  the  time-words,  Period  was  understood  to  embrace 
the  largest  division,  thus  corresponding  to  System,  while  Age 
referred  to  a  shorter  duration  of  tîme,  and  an  Epoch  was 
shorter  still. 

There   was   a   strong   feelîng  expressed   as   to    the  dis- 
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advantages  of  the  technîcal  limitation  of  the  word  Formation, 
but  no  other  English  word  covering  exactly  the  same  ground 
was  suggested — Terrane,  the  American  form  of  the  French 
terrain,  not  finding  much  favour.  The  adoption  of  the  foreîgn 
use  of  the  word  Formation  was  strongly  advocated  by  some. 
The  results  of  thèse  discussions  were  forwarded  to  the  General 
Secretary  and  embodîed  in  the  Report  presented  to  the 
Congress  of  1881. 

When,  however,  at  the  Bologna  Congress,  the  advantage 
of  selecting  words  which  occurred  in  the  same  or  almost  the 
same  form  in  many  languages  was  held  to  be  of  such  suprême 
importance  that  "  Group  "  and  "  Séries  "  were  pressed  into  the 
service  as  space-words,  we  made  an  unsuccessful  attempt  to 
reserve  "  Group  "  for  the  larger  and  "  Séries  "  for  the  smaller 
division. 

The  scheme  finally  adopted  by  the  Congress  was  as 
foUows  : — 

Space  words  Time  words 

Group  Era 

System  Period 

Séries  (Section,  Abtheilung)  Epoch 

Stage  (Etage,  Piano,  Piso,  Stufe)  Age 

Sous-étage 
Assise  (Couche) 

Bed  (Couche,  Stratum,  Strato,  Strate, 
Schicht,  Retek) 

Ail  such  schemes  put  forth  by  the  Congress  can  only  be 
considered  as  tentative  proposais  drawn  up  after  conférence 
among  such  members  of  différent  nationalities  as  can  from 
time  to  tîme  be  got  together,  and  I  must  state  my  personal 
opinion  that,  although  good  has  been  done  by  calling  attention 
to  the  very  loose  use  of  terms  heretofore  prévalent,  the 
scheme  before  us  does  not  work  well  as  far  as  our  lan- 
g^age  is  concerned. 

As  this  question  is  being  reopened  it  is  well  to  remind  the 
British  Committee  of  thèse  facts,  now  that  there  is  a  gênerai 
complaint  of  the  inconvenience  of  having  so  many  common 
words  tied  up  by  technical  limitation  of  meaning  instead  of 
being  free  for  use  in  current  language,  and  we,  at  any  rate,  are 
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free  to  support  a  movement  which  is  only  în  the  direction  of 
our  original  suggestions.  If  something  like  the  scheme  pro- 
posée! at  Bologna  must  be  adopted,  it  will  be  an  improvement 
to  transpose  the  words  Group  and  Séries.  The  word  Stage 
hardly  gives  us  an  équivalent  of  the  French  étage  and  we 
might  possibly  accept  étage  as  a  technical  term  into  our 
language.  It  may  be  worth  considering  whether  we  should 
not  get  over  thèse  difficulties  were  we  to  adopt  a  terminolog)* 
similar  to  that  used  în  biology,  and  to  speak  of  the  Classes, 
Orders,  and  Families  of  Rocks. 

There  is  sufficient  précèdent  for  this: — e.g.  Sedgwick 
(1821-28)  spoke  of  the  Tertîary,  Secondary,  and  Primary 
CLASS,  and  subordinate  to  class  used  order,  "the  rocks  of  the 
Carboniferous  ORDER." 

The  British  Committee  next  proceeded  to  draw  up  a 
report  setting  forth  the  names  in  use  in  this  country  for  the 
subdivisions  of  the  sedimentary  rocks,  with  the  exact  meaning 
and  limitation  applied  by  the  authors  of  each,  and  the  various 
schemes  of  classification  proposed. 

The  corrélation  of  thèse  with  the  names  and  classification 
adopted  abroad  was  deferred  till  other  countries  had  in  like 
manner  presented  a  statement  to  Congress  of  their  own 
synonymy  and  classification. 

The  able  author  of  the  *'  Geology  of  England  and  Wales" 
was  the  first  to  complète  his  report  and  sent  it  in  by  the 
middle  of  1881.  It  proved  a  useful  example  of  what  was 
required,  and  I  was  able  to  produce  in  MS  at  the  meeting  of 
the  International  Commission  for  the  Unification  of  Geo- 
logical  Nomenclature,  held  at  Foix  in  September  1882,  the 
draft  reports  of  most  of  our  sub-committees. 

At  that  meeting  it  was  recommended  that  the  committees 
of  other  nations  should  adopt  the  same  method. 

The  Reports  of  the  sub-committees  were  ail  completed  in 
time  for  the  Berlin  Congress,  and  100  copies  were  sent  over 
before  the  meeting  for  distribution  among  the  delegates. 

A  difficulty  about  the  revision  of  the  Report  on  the 
Cretaceous  rocks  prevented  the  complète  édition  being 
forwarded  în  time  to  appear  în  the  Report  of  the  General 
Secretary,  but  he  had  receîved  ail  the  drafts  as  they  were 
printed  off.     Instead  therefore  of  there  being  no  report  from 
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the  British  Committee,  on  the  contrary,  the  British  Committee 
was  the  only  one  that  had  sent  in  reports  upon  the  Classifica- 
tion and  Nomenclature  of  their  own  country,  and  we  must 
now  wait  for  similar  reports  from  other  coun tries  before  dis- 
cussion can  be  invited  by  the  International  Commission  as  to 
how  far,  that  is,  into  how  great  détail,  the  corrélation  of  the 
rocks  of  distant  régions  can  be  carried.  In  the  mean  time  we 
can  push  on  the  enquiry  with  such  data  as  hâve  been 
fumîshed  by  prîvate  individuals. 

Before  however  proceeding  any  further  in  thîs  matter,  we 
must  consider  what  rules  should  guide  us  in  our  classification, 
and,  in  the  case  of  synonymous  terms,  what  kind  and  amount 
of  définition  entitles  to  priority  of  nomenclature. 

In  ail  branches  of  science  it  has  been  found  useful  to 
arrange  the  objects  or  phenomena  by  some  characters  which 
certain  groups  hâve  in  common.  This  facilitated  référence 
and  afforded  an  opportunity  of  testing  by  practice  what 
characters  had  that  permanency  and  distinctness  of  défini- 
tion which  were  essential  for  systematic  purposes.  But  as 
time  went  on  it  was  found  that  there  was  rarely  any  one 
organ  or  feature  or  character  that  could  be  depended  upon 
as  sufficient  for  the  purposes  of  gênerai  classification.  One 
of  the  great  laws  of  nature  was  that  development  and  modi- 
fication went  on  simultaneously  in  various  directions,  and 
therefore  to  arrive  at  a  grouping  true  to  nature  it  was  neces- 
saiy  to  take  into  account  many  and  various  points  of  simi- 
larity  and  of  différence,  weighing  one  against  the  other  and 
deciding  which  was  of  most  importance  in  the  case  of  the 
particular  forms  before  us.  In  other  words  artificial  were 
superseded  by  natural  Systems  of  classification. 

Still  with  veiy  great  advantage  to  science,  spécial  charac- 
ters are  seized  upon  for  purposes  of  minute  or  local  dis- 
tinction, and,  as  a  gênerai  rule,  subdivisions  founded  upon  the 
application  of  some  such  spécial  test  fit  obviously  and  clearly 
into  their  place  in  the  gênerai  grouping. 

The  characters  of  greatest  value  in  the  classification  of 
the  sedimentary  rocks  are  obviously  those  which  indicate 
change  of  conditions  affecting  sédimentation  and  life.  But 
thèse  indications  are  of  many  différent  kinds.  If  we  find 
that  the  forms  of  life  are  différent,  we  infer  that  something 
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must  have  occurred  to  drive  out  the  old  species.  If  vve  find 
that  the  second  set  of  rocks  is  made  up  of  pièces  of  the  first, 
we  infer  that  circumstances  had  so  far  changed  that  what  was 
an  area  of  accumulation  became  an  area  of  denudation.  If 
the  lithological  character  of  the  second  rock  îs  différent,  we 
know  that  the  geographical  conditions  had  been  altered  so 
that  the  source  of  supply  or  the  currents  or  other  transporting 
agents  were  not  the  same.  Superinduced  structures  tell  us  of 
varying  conditions  to  which  the  rocks  have  been  subsequently 
exposed.  The  opérations  may  have  been  hurrîed,  may  have 
been  gentle,  may  have  been  at  one  time  fast  at  another  slow — 
we  are  classifying  the  results  and  need  not  complicate.  the 
process  by  introducing  the  question  of  time. 

In  Geology  however,  notwithstanding  ail  this,  we  appear 
to  be  still  struggling  to  maintain  artificial  Systems  of  classi- 
fication, although  the  tests  applied  are,  and,  from  the  nature 
of  the  case,  must  ever  be  variable  and  différent  throughout 

We  are  every  day  reminded  by  the  work  of  specialists, 
that  the  resuit  of  applying  the  botanical  measure  often  differs 
considerably  from  that  obtained  in  the  présent  state  of  our 
knowledge  from  a  considération  of  the  included  animal  re- 
mains. We  see  continually  that  palaeontological  évidence 
varies  with  the  opportunities  of  search,  and  that  if  a  hammer 
head  cornes  off  in  the  moming  it  may  affect  the  classification 
of  a  whole  group  of  rocks.  This  does  not  destroy  our  con- 
fidence in  the  value  of  palaeontological  évidence.  We  have 
no  doubt  that  when  ail  the  fossil  évidence,  botanical  and 
zoological,  has  been  adduced  it  will  be  consistent. 

So  also  the  relative  geographical  position  of  rocks  is  by 
itself  insufïîcient  évidence  of  their  original  order  of  séquence. 
The  accidents  by  which  they  are  repeated  are  pretty  well 
understood.  Further  than  that,  the  apparent  séquence  of  the 
rocks  in  section  is  well  known  to  be  often  deceptive,  and 
identification  by  petrological  or  palaeontological  character 
has  often  corrected  the  error  of  observers  who  trusted  to 
numerical  séquence  only.  The  question  seems  to  be  ripe  for 
discussion,  and  we  may  enquire  whether  a  natural  System  of 
classification  may  not  with  advantage  be  adopted  in  the  case 
of  rocks  also. 

It  is  of  little  use  attempting  a  classification  founded  upon 
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pelagic  forms  only — that  would  be  like  classifyîng  birds  by 
the  web  of  their  feet — what  should  we  do  with  the  birds  that 
are  not  webfooted  ?  Wheweirs  Law  of  Geological  Equivalents 
prevents  our  înferring  synchronîsm  from  identity  of  fossils, 
especially  in  the  case  of  littoral  forms  or  those  which  haunt 
limited  hydrographical  areas.  Rather  the  contrary,  it  suggests 
time  for  migration*.  Thîs  teachcs  us  at  once  the  true  value 
of  pelagic  forms.  Classification  founded  upon  them  gives  us 
a  possible  suggestion  of  synchronîsm  between  more  widely 
separated  areas. 

We  must  adopt  the  historical  method.  No  period  in 
history  stands  by  itself  Events  led  up  to  and  results  foUowed 
from  each  great  épisode. 

Yet  the  rise  and  fall  of  nations,  the  history  of  a  dynasty, 
or  the  development  of  an  idea,  hang  together  in  such  a  way 
that  they  may  be  independently  treated.  Obvîously  the 
periods  under  which  it  is  convenient  to  group  the  history  of 
one  nation  will  not  necessarily  coïncide  exactly  with  those 
into  which  the  events  of  even  an  adjoining  country  fall.  But 
the  chances  are  that  the  greater  the  movements  the  more 
widely  will  they  be  felt,  and  if  we  arrive  at  a  natural  classifi- 
cation in  each  area  then  other  events  may  be  referred  to  it, 
and  their  true  relation  pointed  out 

So  in  geological  history  we  must  class  together  those 
results  which  naturally  hang  together,  which  belong  more  or 
less  to  one  set  of  conditions  as  shown  by  the  similarity  of 
the  inhabitants,  as  well  as  of  the  country  occupied  and  of  the 
structures  which  remain  :  that  is  of  the  fossils,  the  stratigraphy 
and  petrology  of  the  district  Our  greater  divisions  must  be 
based  on  the  more  complète  changes,  and  the  smaller  upon 
the  minor  fluctuations,  which  will  be  indicated  only  by  the 
more  sensitive  and  specially  adapted  forms  of  life,  or  by  the 
more  minute  structural  changes. 

Our  report  to  the  Congress  gives  only  existing  usage  in 
this  country  ;  we  hâve  much  work  before  us  in  the  modifica- 
tion of  our  own,  and  the  corrélation  of  ours  with  others,  and 
therefore  it  will  be  a  useful  matter  for  considération  at  the 
forthcoming  Congress  what  are  the  characters  upon  which  a 
natural  classification  of  sedimentary  rocks  should  be  founded, 

^  See  Marr,  On  Homotaxis.    Proc,  Camb,  Phil,  Soc,  1887. 
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and  what  value  should  in  the  présent  state  of  our  knowlet^ 
be  attached  to  each. 

In   the   case  of   Palaeontology   we   may  expect    to    find 
that  intermediate   forms  will  constantly  be  turning   up,  but 
that  there  will  always  be  a  limit  to  that  kînd  of  discoven^ 
owing  to  the  imperfection  of  the  geolc^cal  record.      But  in 
Petrology  the   case   is  différent.     We   may  expect   to    find 
almost  any  intermediate  rock,  and  it  does  not  help  the  g^eneral 
progess  much  to  know  that  a  petrologist  has  in  his  cabinet  a 
fragment  which  has  yielded  certain   results   to  optical    and 
Chemical  analysis,  unless  he  also  points  out  where  the  rock 
runs  in  such  a  manner  that  another  can  go  and  examine  it 
himself.     When  you  go  to  Gabbro  and  find  that  the  complex 
there  does  not  include  Gabbro  as  now  defined,  or  when  you 
are  given  a  pièce  of  the  rock  of  Syene  and  find  that  the  man 
who  gave  the  définition  of  Syenite  which  is  now  generally 
accepted,  had  got  by  mistake  a  bit  of  rock  from  somewhere 
else,  you  cannot  help  feeling  that  there  must  be  somethii^ 
wrong  in  our  rules  of  Petrological  nomenclature. 

That  man  will  be  a  benefactor  who  will  give  us  a  System 
of  Petrology  equally  available  in  the  field  and  in  the  laboratory. 
It  must  be  founded  upon  what  the  rock  is  without  com- 
plicating  the  définition  by  any  référence  to  how  or  when  it 
came  to  be  what  it  is — as  in  Palaeontology  and  Zoology,  we 
demand  first  a  correct  détermination  of  genus  and  species» 
and  then  a  description  of  its  range. 

The  words  may  be  compounded  upon  an  agglutinative 
System  as  in  Chemistry  ;  or,  far  better,  a  binomial  or  trinomxal 
System  may  be  adopted. 

The  number  of  rock-forming  minerais  is  not  great  and, 
given  a  clear  System  of  mineralogical  nomenclature,  petrolc^y 
might  really  be  looked  upon  as  a  question  of  combinations 
only  complicated  by  the  varying  magnitude  of  each  temi. 
The  proportion  of  each  constituent  might  be  given  when 
désirable  by  a  numerical  index.  The  chief  difllîculty  will 
occur  in  the  sélection  of  types  out  of  a  varying  complex,  and 
there  of  course  judgment  and  expérience  must  guide. 

The  first  work  of  the  Congress  is  obviously  to  discuss 
those  questions  about  which  there  is  an  agreement  as  to  the 
facts,  but  a  différence  as  to  the  mode  of  expressing  them.  Le.  as 
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to  terminology.  After  whîch,  those  points  may  be  considered 
on  whîch  there  is  a  différence  of  interprétation  of  phenomena, 
as  to  the  gênerai  character  of  whîch  ail  are  more  or  less 
agreed,  such  as  the  affinities  and  conséquent  classification  of 
rocks,  when  the  true  séquence  or  the  gênerai  relations  of  the 
rocks  to  one  another  are  known.  If  thèse  last  are  not 
established,  no  amount  of  talking  will  clear  the  matter  up,  and 
it  must  await  further  évidence  carefully  collected  by  original 
observers  over  wide  areas  of  investigation.  This  must  be  our 
answer  and  explanation  to  those,  on  the  one  hand,  who  say 
that  most  of  the  questions  we  propose  to  discuss  must  really 
be  decided  by  original  observers  in  the  field  and  in  the 
laboratory,  and  those  on  the  other  hand  who  invite  us  to  meet 
together  and  attempt  a  codification  of  our  rules  of  procédure 
and  a  comparison  of  our  results. 

The  corrélation  of  the  subdivisions  of  the  sedimentary 
rocks  must,  as  we  hâve  seen,  await  the  reports  of  the  several 
countries  as  to  the  classification  adopted  in  each.  But  as  the 
colours  and  index  of  the  map  must  be  in  accord  with  the 
décisions  of  the  Committee  on  classification  and  nomenclature, 
some  points  hâve  been  selected  for  early  considération  as 
being  of  urgent  importance.  Thèse  appear  in  the  reports  of 
the  Congress  or  of  the  preliminary  meeting  of  the  Inter- 
national Commission. 

Among  them  we  hâve  the  classification  of  the  Cambrian 
and  Silurian  Rocks  the  nomenclature  of  whîch  must  of  course, 
when  the  classification  has  been  agreed  upon,  follow  the  rules 
of  priority  of  correct  définition.  This  question  has  been  post- 
poned  from  the  Berlin  Congress  where  it  was  agreed  that  a 
threefold  division  might  be  indicated  without  prejudging  on 
the  map,  or  in  the  index  to  it,  the  disputed  points  of  nomen- 
clature. We  hâve  however  in  connection  with  it  to  consider 
various  proposais,  even  to  the  substitution  of  Taconic  for 
Lower  Cambrian,  Ordovician  for  Upper  Cambrian,  and  Bohe- 
mian  for  Silurian. 

What  is  to  be  included  under  Devonian  or  Carboniferous 
and  how  much  belongs  to  séries  or  even  Systems  above  or 
below  them  ;  what  is  the  place  of  Permian  and  what  of 
Gault  ;  and  many  other  similar  questions  arise  naturally  out 
of  the  reports  of  our  sub-committees  on  nomenclature. 
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A  discussion  upon  the  Crystalline  Schîsts  îs  învîted  by 
the  English  Committee  of  organisation.  The  importance  of 
this  question  will  be  obvious  from  a  perusal  of  the  Reports 
of  the  American  and  British  Commîttees  upon  the  Archean 
Rocks. 

Similar  questions  hâve  been  formulated  in  America, 
and  an  elaborate  report  has  been  drawn  up  embodyîng  the 
replies.  I  am  indebted  to  the  courtesy  of  Dr  Persifor  Frazer, 
the  Secretary  of  the  American  Committee  and  éditer  of  the 
Report,  for  an  advance  copy,  and  reproduce  for  the  con- 
sidération of  the  English  Committee  the  questions  circulated 
in  America  by  the  Reporter  in  the  Archean  wîth  a  vîew  to 
the  Congress  of  London. 

International  Congress  of  Geologists,  American  Committee. 

iio,  South  Fifth  St., 

JuKe  17,  1887. 

A. — Do  you  agrée  to  the  suggestions  contained  in  the  report 
of  the  International  Committee  on  Nomenclature  (Report  of  the 
American  Committee  on  the  Work  of  the  Geological  Congress,  pp. 
49  to  B  p.  57)?  If  not,  specify  by  page  and  numbered  paragraph 
those  to  which  you  object,  with  the  altérations  which  you  would 
make.  Please  state  explicitly  that  you  are  willing  to  accept  those 
suggestions  contained  in  the  part  of  the  International  Committee's 
report  referred  to,  or  the  recommendations  of  the  Congress,  or  both, 
if  such  be  the  fact. 

B. — Do  you  favour  the  division  of  the  Archean  Group  into  a 
definite  number  of  Systems  ?  If  so,  give  their  names  and  the  order 
of  their  succession. 

G. — Give  the  horizons  of  non-conformability  in  the  Archean. 

D. — Do  you  approve  of  the  plan  of  subdividing  the  Archean 
petrographically,  and  of  omitting  corresponding  chronological  di- 
visions and  names  ? 

E. — Should  the  eruptives  occurring  in  the  Archean  rocks  be 
classified  with  the  latter  or  separately  ? 

F. — Which,  if  any,  of  the  following  terms  is  applicable  in 
American  Geology,  and  how  applied?  "Hebridean,"  "Dimetîan," 
''Arvonian,"  "Pebidian." 

G. — Are  there  crystalline  rocks  in  and  after  the  Paleozoic  litho- 
logically  indistinguishable  from  those  of  the  Archean  ? 
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H. — Are  there  any  crystallîne  rocks  in  the  Archean  which  do 
not  occur  later  ? 

I. — Is  minerai  constitution  indicative  of  geological  âge? 

J. — Are  the  lower  stratified  crystallines  ;  (i)  of  aqueous  origin 
metamorphosed  partly  or  wholly  by  igneous  action;  or  (a)  of 
igneous  origin  metamorphosed  in  part  or  in  whole  by  subséquent 
agendes  ;  or  (3)  partly  one  and  partly  the  other  ? 

K. — Are  there  évidences  of  organic  life  in  the  Archean  ?  If  so, 
where  and  what  ? 

L. — In  your  opinion  is  Eozoon  Canadense  of  organic  origin  ? 

LL. — Do  you  approve  the  European  map-committee's  (Prof. 
Lossen's)  System  of  coloring  and  classifying  the  eruptives? 

M. — Should  Serpentine  constitute  one  class  of  eruptives? 

N. — Is  Serpentine  (i)  sometimes,  or  (2)  alwa3rs,  an  altération 
product;  (3)  of  eruptives,  or  (4)  of  sedimentary  rocks,  or  (5)  of 
either? 

O. — What  in  your  judgment  is  the  proper  disposition  of  the 
term  "Taconic"?  If  employed,  what  are  its  limits  and  what  terms 
should  it  replace  ? 

P. — How  should  the  Cambrian  be  divided  ? 

Q. — Are  **Menevian,"  **Ordovician,'*  or  any  other  more  or  less 
comprehensive  foreign  names  applicable  in  American  geology?  If 
so,  how? 

PERSIFOR  FRAZER, 
Reporter  on  the  Archean, 

We  hâve  to  discuss  the  question  of  homophonic  termîna- 
tions,  and  under  that  head  to  consîder  whether  words  havîng 
a  similar  termination  should  be  of  commensurate  value  or 
only  homotaxeous,  that  is  whether  we  are  to  understand,  if 
we  adopt  this  termînology,  that  Pliocenic  for  instance  repre- 
sents  a  portion  of  the  geological  séries  of  about  the  same 
importance  as  Siluric,  including  Cambrian,  or  only  that 
Pliocenic  is  about  as  prominent  a  subdivision  of  the  Tertiary 
as  Siluric  îs  of  the  Primary. 

We  shall  hâve  to  entertaîn  the  proposai  that  "names 
taken  from  Petrography  shall  be  excluded  from  the  nomen- 
clature," and  ask  what  advantages  we  shall  get  in  retum  for 
our  Old  Red,  New  Red,  Mountain  Limestone,  Millstone  Grît, 
Oolîte,  Coral  Rag,  Chalk,  Gault,  &c.  &c.,  in  fact,  for  almost 
the  whole  of  our  old  terminotogy. 
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Further,  we  shall  hâve  to  consider  whether  we  shall  accept 
Cretacic  or  Cretic,  whether  chemîsts  will  approve  of  our 
adopting  Carbonic,  and  whether  anybody  will  use  Cambric 

Another  question  which  will  naturally  arise  out  of  our 
Report  is,  what  gives  priority  of  nomenclature, 

It  was  found  necessary  to  draw  up  some  rules  for  our 
guidance  in  selectîng  the  name  to  be  adopted  in  the  case 
of  genus  and  species.     Many  writers,  observîng  différences 
among  the  forms  of  life,  fossîl  or  récent,  of  any  district,  gave 
a  name  often  without  havîng  been  able  to  offer  such  a  dia- 
gnosis  as  would  enable  any  one  to  recognise  the  form  again  ; 
by  thîs  means  providing  in  some  cases  a  doubt  whether  the 
next  new  species  determined  by  any  one  from  that  région 
may  not  be  that  already  described. 

In  Palaeontology  it  ought  to  be  easy  to  assign  priorité* 
in  the  case  of  properly  defined  species  in  dated  publications. 
But  the  laws  of  priority  of  nomenclature  are  by  no  means 
settled  even  in  Palaeontology.  For  instance  there  are  some 
authors  who  upon  revising  generay  think  they  are  entitled  to 
attach  their  own  name  to  any  species  which  they  may  hâve 
removed  from  one  genus  to  another,  or  hâve  placed  under 
a  new  genus  or  sub-genus.  Thus  an  author  might,  by  attach- 
ing  generic  value  to  what  had  hitherto  been  considered  only 
spécifie  différences,  put  his  name  after  any  number  of  pre- 
viously  well  described  species.  This  habit,  which  has  been 
growing,  in  volves  great  injustice  to  original  observers,  and 
great  inconvenience  to  students  of  the  subject. 

So  also  in  stratigraphy,  where  a  clear  description  has  been 
published  with  correct  références,  to  locality,  &c.,  there  can 
be  no  greater  difïîculty  in  assigning  priority.  But  many 
vague  accounts  of  the  discovery  of  certain  formations  in  a 
district  hâve  been  published  apparently  on  no  other  ground 
than  their  probability,  owing  to  the  simîlarity  of  the  gênerai 
séquence  to  that  made  out  in  some  other  country,  without 
giving  any  section  or  distinct  référence  to  the  very  spot  where 
the  rock  or  séquence  referred  to  can  be  observed  in  such 
a  manner  that  what  was  meant  could  be  determined  without 
possibility  of  doubt. 

Of  course  no  author  who  has  entirely  misunderstood  the 
structure  of  a  district  and  been  corrected  and  has  published 
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again  wîth  the  corrections,  can  then  claim  the  date  of  the  first 
incorrect  sketch  and  the  facts  of  the  second  altered  work. 

There  are  however  much  more  difficult  cases  to  be  de- 
cided.  As,  for  instance,  when  a  second  observer  goes  over 
a  district  whîch  had  been  described  with  full  and  careful 
sections  and  références  by  another,  and  draws  a  section  em- 
bodying  ail  that  he  had  done  but  along  a  slightly  différent 
line  of  country.  This  cannot  be  considered  as  new  work. 
Still  less  can  crédit  be  given  to  a  second  observer  who  de- 
scribes  again  the  very  same  quarry  or  exposure  of  rock,  only 
naming  it  from  another  adjoining  farm  or  feature,  so  that 
it  is  difficult  for  any  one  not  familiar  with  the  district  to 
recognise  that  it  is  the  section  already  described.  There  is 
no  tribunal  to  which  such  points  can  be  referred  except  public 
opinion,  whîch  practically  means  only  the  specialists  in  each 
case.  This  is  so  strongly  felt  in  the  case  of  Palaeontology 
that  it  has  been  proposed  to  înstitute  a  kînd  of  Board  for 
the  registration  of  generic  and  spécifie  names,  and  when  the 
rules  of  procédure  are  under  discussion  we  may  perhaps 
consider  whether  some  similar  steps  should  not  be  taken  in 
regard  to  Stratigraphy.  It  would  be  very  difficult  to  con- 
stitute  a  body  of  référées  for  such  cases,  but  the  discussion 
of  the  subject,  and  perhaps  the  drawing  up  of  a  code  of 
régulations,  would  call  attention  to,  and  to  some  extent  act 
in  abatement  of,  the  evil.  Moreover,  it  is  far  better  to  con- 
sider questions  of  this  kind  among  gênerai  principles,  rather 
than  in  particular  cases,  where  the  personal  élément  prevents 
free  discussion  and  the  supposed  imputation  of  unfair  deal- 
ing,  rather  than  of  ignorance  or  misunderstanding  of  previous 
work,  may  give  rise  to  unpleasant  feelings. 

The  foregoing  brief  sketch  may  serve  to  indicate  the 
character  of  the  questions  which  hâve  been  formulated  or 
arise  naturally  out  of  the  Reports  of  the  Committees.  Some 
of  them  will  come  under  considération  at  the  Congress  of 
London  ;  but  only  a  few  can  possibly  be  fully  discussed. 

THOS.  M^KENNY  HUGHES. 
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PLIOCENE,   PLEISTOCENE,  AND  RECENT. 


H.    B.    WOODWARD, 
Reporter, 


REPORT  ON  THE 
PLIOCENE,  PLEISTOCENE,  AND  RECENT. 

In  accordance  wîth  the  desîre  of  the  British  Committee 
of  the  International  Geological  Commission,  I  coUected  ail 
the  information  I  could  from  the  Members  of  the  Sub-com- 
mittee  on  Récent  and  Tertiary  Beds,  and  from  other  geolo- 
gists  who  hâve  paid  particular  attention  to  the  Pliocène  and 
Post- Pliocène  deposits  of  Brîtain. 

I  hâve  received  information  from  the  foUowing  gentlemen, 
those  marked  *  beîng  Members  of  the  Sub-committee  : — 

♦The  late  Dr  A.  Leith  Adams,  F.R.S. 

F.  J.  Bennett,  Geol.  Survey. 

J.  H.  Blake,  Assoc  m.  Inst.  CE.,  Geol.  Survey. 

H.  W.  Bristow,  F.R.S.,  late  Director  of  the  Geo- 
logical Survey  of  England. 

Dr  C.  Callaway,  M.A. 
*Rev  H.  W.  Crosskey,  LL.D 
*Prof.  W.  BOYD  Dawkins,  M.A.,  F.R.S. 
*Prof  P.  M.  DUNCAN,  M.B.,  F.R.S. 
♦Robert  Etheridge,  F.R.S. 

Rev.  O.  FiSHER,  M.A. 
*Prof  J.  Geikje,  LL.D.,  F.R.S. 

John  Gunn,  M.A. 

F.  W.  Harmer. 

Prof.  E.  HULL,  M.A,  F.R.S.,  Director  of  the  Geo- 
logical Survey  of  Ireland. 

Rev.  A.  IrvinG,  B.A.,  D.Sc. 
♦Prof.  T.  RuPERT  Jones,  F.R-S. 

A.  J.  Jukes-Browne,  B.A,  Geol.  Survey. 
♦Prof.  J.  W.  JUDD,  F.R.S. 

G.  H.  Kinahan,  M.R.I.A.,  Geol.  Survey. 
♦Prof.  J.  Prestwich,  M.A.,  D.C.L.,  F.R.S. 

T.  Mellard  Reade. 
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♦Clément  Reid,  GeoL  Survey. 

♦William  Whitaker,  B.A.,  F.R.S.,  GeoL  Survey. 

The  late  Searles  V.  WOOD,  Jun. 

W.  A.  E.  USSHER,  Geol.  Survey. 

The  opinions  expressed  on  the  nomenclature  and  clasâfi- 
cation  of  the  Pliocène  and  Post- Pliocène  deposits  were  so 
conflicting,  that  I  was  unable  to  attempt  much  more  than  a 
connected  précis  of  the  several  statements  presented  to  me. 
Thèse  were  embodied  in  the  Report  submitted  in  August 
1881,  and  published  in  October,  1882.  A  Supplementary 
Report,  drawn  up  by  me  in  1883,  was  afterwards  printed, 
and  this  contained  additions  and  revisions.  The  two  Reports 
were  subsequently  amalgamated,  and  published  in  1885,  to- 
gether  with  the  Reports  of  other  Sub-committees  on  Classi- 
fication and  Nomenclature. 

The  présent  Report  gives  ail  the  essential  matter  in  the 
previous  Reports  on  Pliocène  and  Post-Plîocene  deposits, 
with  some  further  additions  and  revisions.  The  time  at  my 
disposai  has  not  enabled  me  to-consult  again  with  ail  the 
Members  of  the  Sub-committee,  but  judging  from  subséquent 
publications  there  is  little  prospect  at  présent  of  unanimit}' 
on  the  subject  of  Classification  and  Nomenclature. 

The  following  General  Classification  is  that  whidi 
accords  with  the  majority  of  opinions  expressed  : — 


/ 


Tertîary 

or 
Caenozoic 


Récent 


Pleistocene 


''  Historié 
Iron 
Bronze 
L  Neolithic 
Palaeolithic 
and 
Glacial 


Later  Prehîstoric 


Early  Prehîstoric 


Pliocène 


(  Cromer  Forest  Bed  and 
Upper  Crag  \      Norwich  Crag  Séries 

(  Red  Crag 
T  i-        f  Coralline  Crag  and  Len- 

Miocène,  Oligocène,  Eocene  (not  hère  under  con- 
sidération). 
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The  alternative  groupîng  whîch  includes  Quatemary,  re- 
commended  by  many  British  geologists,  and  more  usually 
adopted  abroad,  may  be  stated  as  follows  : — 


Caenozoic 


Quaternary  -! 

(  Pleîstocene 

Tertiarv        1  ^"^^^^^ 

(  Miocène,  &c. 


{subdivisions  as  beforé) 


The  term  Neozoic  was  employed  by  Edward  Forbes  to 
include  Caenozoic  and  Mesozoic. 

The  tenn  Neogtne  was  used  by  Moriz  Homes  for  the  Miocène  and  Pliocène 
deposits. 


C-^NOZOIC 

Autkor,     Prof.  John  Phillips  : 

spelt  Cainozoic  by  Phillips,  in  Palœozoic  Fossils 
of  Devon  atid  Comwall,  1841,  p.  160. 

CœnozoiCy  Phillips,  Guide  to  Geology.  Sth  Edit 
1864.    p.  40. 

CenozoiCy  American  geologists. 

KainozoiCy  Godwin-Austen  and  German  geo- 
logists. 

Synonym.     Usually  regarded  as  a  synonym  for  Tertîary. 

Subdivisions,     If    Quaternary    be   used,  then   Caenozoic 

should  be  employed  to  embrace  it  and 
Tertiary,  as  in  the  previous  Table. 

TERTIARY. 

Authors.     Cuvier  and  Alex.  Brongniart. 

Synonyms,     Newest  Floetz  (Werner). 

Superior  Order  (Conybeare  and  Phillips). 
Supercretaceous  (De  la  Bêche), 

Subdivisions  as  in  Tables  previously  given. 
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PLIOCENE. 

Author.     Name  given   by  Lyell,   in   1830  {PrùicipUs  of 

Geology,  Edit  i),  from  the  percentage  of  ex- 
tinct  shells  (or  shells  then  unknown  as  living), 
which  the  beds  contained.  The  terni  indî- 
cates  the  comparative  plurality  of  récent 
species.  • 
Spelt  Pleiocene  by  some  authors. 

Lyell  in  later  years  admitted  that  the  Eocene,  Miocène,  and  Pliocène  periods 
had  been  made  to  comprehend  certain  sets  of  strata  of  which  the  fossîls  do  net 
always  conform  strictly,  in  the  proportion  of  récent  to  extinct  species,  with  the  défi- 
nition first  given  by  him  or  which  are  implied  in  the  etymology  of  thèse  tenns. 

Synonyins,     The  term  Crag  Mari  was  used  by  Sowerby  in 

18 12;  "Crag"  used  by  R.  C.  Taylor  în 
1823.     It  is  a  provincial  term  for  shell-marl. 

Icenian,  proposed  by  S.  P.  Woodward  in  1856 
{Manual of  Mollusca,  1^.  ^id)\  and  adopted 
in  an  extended  sensé  by  A.  J.  Jukes- 
Browne,  in  1886. 

Subapennine  (G.  B.  Brocchi),  has  been  used 
for  beds  of  Miocène  as  well  as  Pliocène  âge. 

Subdivisions,     Dîvîded  by  Lyell  into  : — 

Newer  Pliocène. 
Older  Pliocène. 

The  gênerai  grouping  now  in  use  îs  : — 

Newer  Pliocène  or  [  Cromer   Forest  Bed  and 
Upper  Crag         \       Norwich  Crag  Séries. 


Pliocène     ■< 


\ 


Red  Crag. 

Older  Pliocène  or    f  Coralline  Crag,  and  Len- 
Lower  Crag         (      ham  Beds. 


Mr  S.  V.  Wood,  jun.,  proposed  to  extend  the  use  of  the  term  Pliocène  so  as  to 
embrace  also  the  Glacial  and  Post-Gladal  deposits,  excluding  however  the  Récent. 
(See  Quart,  Joum,  GeoU  Sac,  Vols.  XXX VI.  p.  457,  and  xxxviii.  p.  667.) 

Coralline  Crag. 

Author,     E.  Charlesworth,  1835.     {Phil,  Mag,  Ser.  3,  Vol. 

VII.  pp.  81,  465). 
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Synonyms,     Whîte  or  Lowest  Crag 


^  Jones    and     Parker, 
1864,   {Afin.   Nat 


Bryozoan  Crag  Hist.   Ser.  3,  Vol. 

^     XIII.  p.  65). 
Polyzoan  Crag. 

Suffolk  Crag  (used  sometimes  to  include  Red 
Crag  also). 

Divided  by  Prof.  Prestwich  (  1 87 1  )  : — 

[  Upper,    Consolidated  bryozoan  and  shell- 
Coralline  Crag  1     banks.     (Bryozoan  or  Polyzoan  zone.) 

^  Lower.    Shelly  sands.     (Shell  zone.) 

The  term  White  Crag  is  now  adopted  by  Prof.  Prestwich, 
{Geology,  Vol.  IL  1888). 

Local  tenns,  The  term  Lenham  Beds  has  been  intro- 
duced  by  Prof  Prestwich  for  beds  on  the  North  Downs, 
described  by  him  in  1857.  He  considers  them  to  be  the  équi- 
valent of  the  Diestian  of  Belgium.  Mr  Whitaker  (*  Geology 
of  the  London  Basin,'  Mem,  Geol.  Sun^ey)  referred  them  to 
the  Lower  Eocene  (Oldhaven  Beds,  &c.),  and  Mr  Bristow  was 
disposed  to  refer  them  to  the  Woolwich  and  Reading  Séries. 
More  récent  observations  hâve  proved  their  Pliocène  âge  (C. 
Reid,  Nature^  Aug.  12,  1886,  p.  342). 

St  Erth  Beds.  Pliocène  deposits  near  St  Ives  in  Comwall, 
discovered  in  1883  by  Mr  Thomas  Cornish  and  Mr  F.  W. 
H  armer.  Regarded  as  of  the  âge  of  the  Red  Crag  by  Messrs 
P.  F.  Kendall  and  R.  G.  Bell,  but  grouped  with  the  Lenham 
Beds  by  Mr  C.  Reid.  They  may  belong  to  the  interval  be- 
tween  Coralline  Crag  and  Red  Crag  (H.  B.  W.). 

Red  Crag. 

Author,     E.   Charlesworth,    1835.      (PhiL  Mag.   Ser.   3, 

Vol.  VIL) 

Synonym.    Middle  Crag,  A.  and  R.  G.  Bell,  1871. 

Subdivisions.     Divided  by  S.  V.  Wood,  Jun.,  into  : — 

3.     Scrobicularia  Crag. 

2.     Deben,  Orwell,  and  Butley  Crag. 

I.     Walton  Grey  and  Red  Crag. 
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The  upper  part  of  the  Red  Crag  (2  and  3)  is  by  most,  îf 
not  ail,  authorities  considered  to  be  équivalent  to  the  Norwich 
(Fluvio-marine)  Crag,  or  to  the  lower  portions  of  the  "Norwich 
Crag  Séries." 

The  "  Suffolk  Bone-bed  "  lies  at  the  base  of  the  Red  and 
Coralline  Crags,  but  from  want  of  sections,  has  rarely  been  seen 
at  the  base  of  the  latter. 

Norwich  Crag  Séries. 

Aiithor.     Name   Norwich   Crag  introduced  by  Lyell   in 

1839.  Norwich  Crag  Séries  used  by  H.  B. 
Woodward  in  1876,  as  a  more  comprehensive 
term.     {Geology  of  England  and  WaleSy  Ed.  i.) 

Synonym,     Mammiferous  or  Mammaliferous  Crag.  Charles- 

worth,  1836.  {Brit  Assoc.)  The  term  has 
fallen  into  disuse  because  the  Red  Crag  and 
the  Coralline  Crag  exhibit  a  Mammaliferous 
basement-bed  (Suffolk  Bone-bed). 
The  basement-bed  of  the  Norwich  Crag  has 
been  termed  the  "  Mammaliferous  Stone- 
bed  "  by  Mr  John  Gunn. 

Subdivisions.     The  Norwich  Crag  Séries   comprises   the 

following  local  divisions  : — 

Bure  Valley  Beds.     Pebbly  sands  and  pebble-beds. 

j  Chillesford  Clay 
Chillesford  Beds   -j  Chillesford  Sand  with  shell- 

l     bed 
Fluvio-marine  Crag.     Shelly  Sands  and  Stone-  )  =  upper  part 

bed  J  of  Red  Crag. 

Most  of  thèse  divisions  of  the  Crag  are  of  no  value  out  of 
particular  districts,  and  in  many  localities  it  is  impossible  to 
identify  them. 

Objection  is  taken  by  many  authorities  to  the  employment 
of  the  term  ''Fluvio-marine*'  (introduced  by  Lyell),  inasmuch 
as  the  fossils  are  essentially  marine,  and  as  the  higher  divi- 
sions of  the  Séries  locally  contain  freshwater  moUusca. 

The  term  Chillesford  Beds  originates  from  Prof  Prest- 
wich's  description  of  the  strata  in  1849;  ^he  subdivisions  were 
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afterwards  défined  by  Mr  S.  V.  Wood,  Jun.  The  naime  A /de6y 
Beds  (Lyell)  is  a  synonym  ;  while  the  '*Mya-bed'*  of  the  Rev. 
O.  Fisher  belongs  to  this  division. 

The  term  Bure  Valley  Beds  was  introduced  in  1866  by 
Mr  S.  V.  Wood,  Jun.  {Quart  Journ.  GeoL  Soc,  Vol.  XXII. 
p.  547).  Previously  he  had  described  the  beds  under  the 
name  Pebbly  sands  and  pebble-beds,  They  are  characterized 
by  the  présence  of  Tellina  Balthica:  hence  they  hâve  been 
termed  the  T,  Balthica  Crag  by  Mr  John  Gunn.  Mr  Wood 
classed  them  as  Lower  Glacial  from  the  occurrence  of  this 
shell:  but  as  it  has  been  found  in  the  lower  part  of  the 
Cromer  Forest  Bed  Séries  (which  is  Pre-Glacial)  the  distinc- 
tion is  unfounded. 

The  fossiliferous  Bure  Valley  Beds  are  équivalent  to  the 
Weybourn  Sands  or  Weybourn  Crag  of  Lyell  ;  but  the  term 
has  been  used  for  pebbly  sands  on  the  horizon  of  the  Westle- 
ton  Beds  of  Prof.  Prestwich. 

The  term  Laminaied  Bedsy  first  applied  by  Mr  John  Gunn  to  certain  lami- 
nated  clays  and  sands  belonging  to  the  Forest  Bed  Séries  on  the  Norfolk  Coast,  is 
now  used  by  him  in  the  same  sensé  as  the  term  ''Forest  Bed  and  Norwich  Crag 
Séries." 

The  term  Upper  Crag,  used  by  the  Geological  Survey,  includes  the  Red  Crag 
and  Norwich  Crag  Séries;  but  it  was  employed  by  Dr  J.  E.  Taylor  for  the 
Chillesford  Beds,  or  upper  portion  of  the  Norwich  Crag,  at  Bramerton,  near  Nor- 
wich, while  the  term  Lower  Crag  was  applied  by  him  to  the  'Fluvio-marine* 
portion  of  that  Crag.  Messrs  Wood  and  Harmer  used  the  term  Upper  Crag  to 
embrace  the  Red  Crag  and  Chillesford  Beds  {Rep,  Brit.  Assoc.  for  1868). 

The  term  Norfolk  Crag  was  used  by  Prof.  John  Phillips  in  the  sensé  in  which 
the  term  Norwich  Crag  Séries  is  now  employed. 

Cromer  Forest  Bed  Séries. 

Author.    The   use  of  the   term   Forest  Bed,  or  Cromer 

Forest    Bed,   dates   back  to    1822-24,   when 
R.  C.  Taylor  described  the  deposits. 

Subdivisions,     Divîded    by    Prof    Prestwich  (1871    and 

1881):— 

Westleton  and  Mundesley  Beds  (fluvio- 
marine). 
Forest  Bed  and  Eléphant  Bed. 
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Forest  Bed 
Séries 


Divided  by  C  Reid  (1877,  1880):— 

5.     Leda-myalis  Bed  =  {Mya-h^à  of  Trîmmer). 

4.     Upper  Freshwater  Bed  (wîth  Rootlet  Bed). 

3.     Forest  Bed  (estuarine)  =  Elephant-bed,  &c. 

L  2.     Lower  Freshwater  Bed. 

I.     Weybourn  Crag  (=  Upper  part  of  Norwich 

Crag  Séries). 

The  Weybourn  Crag  is  usually  regarded  as  équivalent  to  the  Bure  Valley  Beds 
(Tellina  Balthica  Crag),  the  upper  part  of  the  Norwich  Crag  Séries.  Mr  J.  H. 
Blake  is  disposed  to  regard  the  Leda-myalis  Bed  as  équivalent  to  the  Bure 
Valley  Beds,  placing  the  fossiliferous  portions  of  those  beds,  with  Tellina  Balthica^ 
in  the  Norwich  Crag,  and  separating  them  from  the  overlying  unfossiliferous  por- 
tions of  the  Bure  Valley  Beds,  which  he  regards  as  Glacial.  He  further  considers 
that  the  break  between  Pliocène  and  Glacial  is  marked  by  the  "Rootlet-Bed*'  on 
the  Norfolk  and  SufTolk  coasts;  a  bed  which  he  groups  with  the  Pliocène. 

Some  confusion  conceming  the  Bure  Valley  beds  arose  origînally  from  the  fact 
that  Mr  S.  V.  Wood,  jun.,  considered  the  deposit  now  termed  Leda-myalis  Bed 
and  the  Weybourn  Crag  to  be  the  same,  and  therefore  both  came  to  be  regaided  as 
on  the  horizon  of  the  Bure  Valley  Beds.  They  are  now  known  to  be  distinct.  It 
appears  however  most  désirable  to  restrict  the  name  Bure  Valley  Beds  to  the 
pebbly  sands  and  gravels  of  the  Buie  Valley,  originally  described  as  containing 
Tellina  Balthica^  &c.  ;  and  there  is  no  évidence  of  a  plane  of  démarcation  be- 
tween the  fossiliferous  and  unfossiliferous  portions  of  the  Bure  Valley  Beds  in  the 
Bure  Valley,  where  thèse  deposits  underlie  the  Lower  Glacial  Drift.  (H.  B.  Wood- 
ward,  Geology  of  Norwich,  Geol,  Survey,) 

The  term  Westleton  Sands  and  Shingle  was  introduced  in 
1871  by  Prof.  Prestwich  for  certain  beds  of  pebble-gravel  at 
Westleton,  near  Dunwich.  In  1881  he  replaced  thîs  by  the 
term  Westleton  and  Mundesley  Beds. 

The  name  has  been  regarded  as  S3monymous  with  Bure  Valley  Beds,  but  if 
the  latter  be  restricted  (as  before  mentioned)  to  the  beds  at  the  base  of  the  Forest 
Bed  Séries,  then  the  Westleton  and  Mundesley  Beds  undoubtedly  occupy  a  higher 
horizon.  The  Mundesley  Beds  are  in  part  équivalent  to  the  Leda-myalis  Bed  ; 
but  whether  the  Westleton  Beds  of  Westleton  occupy  thîs  position,  or  belong 
to  the  Lower  or  so-called  Middle  Glacial  Drift,  is  a  question  on  which  opinions 
differ.  (See  Prestwich,  Geology,  Vol.  ii.  ;  Whilaker,  Geol,  South wold  {Geological 
Survey);  H.  B.  Wood  ward,  Geology  of  En^and  and  WaUs,  Ed.  «,  p.  505.) 

PRE-GLACIAL, 

The  use  of  such  terms  as  Pre-Glacial,  Post-Pliocene,  Post- 
Glacial,  &c.,  is  generally  deprecated.  It  is  admitted  that  they 
may  sometimes  be  used  for  convenience  of  description,  where 
strict  définition  is  not  possible,  but  their  introduction  înto 
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tables  of  strata  îs  consîdered  most  undesirable.     They  ought 
to  form  no  part  of  our  regular  nomenclature*. 

Thus  Pré-Glacial  îs  applied  to  deposits  presumably  older 
than  the  Glacial  period,  and  yet  not  definîtely  Pliocène.  It 
is  generally  agreed  that  ît  cannot  be  used  in  any  definite 
chronological  sensé,  but  that  it  is  a  convenîent  term  to  use 
for  certain  beds  whose  âge  is  doubtful.  In  this  sensé  it  bas 
been  applied  to  the  following  beds  : — 

Pebbly  gravels  of  Hertfordshire,  &c. 

White  clays  in  pockets  of  Carboniferous  Limestone, 

N.  Wales. 
Lough  Neagh  Beds,  Ireland. 

Much  confusion  has  however  arisen,  owing  to  beds  that 
underlie  true  Glacial  Deposits  being  termed  Pre-Glacial,  when 
the  évidence  simply  shows  that  the  beds  may  be  Pre-Glacial 
in  the  district,  and  are  not  necessarily  older  than  Glacial 
deposits  in  other  parts  of  the  country. 

For  remarks  on  Post-Glacîal,  s^^postea. 

Prof.  Dawkîns  remarks  that  if  Pre-Glacial  be  used  in  any 
other  sensé  than  as  a  stage  in  the  Pleistocene,  it  will  lose 
its  meaning  altogether. 


S 


QUATERNARY. 

Autkor.     Name  Quartaire  given  by  A.  Morlot  in  1854. 

Applies  to  ail  deposits  newer  than  the  Pliocène.  Hence  it 
îs  synonymous  with  Post-Pliocene  and  also  with  Post-Tertiary. 

Quatemary  is  objected  to  by  many  geologists  because  it 
implies  a  break  in  life  which  does  not  exîst,  indicating  a 
group  of  strata  équivalent  to  Tertiary  or  Secondary,  and 
because  it  îs  difficult  to  fix  a  definite  Une  between  Pliocène 
and  Pleistocene. 

Quaternary  is  approved  of  by  other  geologists  because  it 
embraces  deposits  on  the  whole  very  distinct  from  those  an- 

1  The  Word  Prehistoric  has  been  admitted  in  apposition  to  Historié:  both 
might  be  grouped  under  the  term  Human. 
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terior  to  them.  The  term  is  extensîvely  employed  on  the 
continent  and  în  America.  It  embraces  the  Human  perîod, 
so  far  as  our  knowledge  goes.  No  objection  is  felt  to  its  use 
from  the  comparative  thinness  of  the  deposits  embraced: 
inasmuch  as  Tertiary  compared  with  Primary  is  open  to  the 
same  objection. 

Lyell  used  the  term  Post-Tertiary  to  include  Pleîstocene 
and  Récent  {Antiquity  of  Man^  Ed. 4,  p.  5).  American  geolo- 
gists  exclude  the  Récent  from  the  Quatemary.  It  is  however 
often  exceedingly  difficult  to  discriminate  between  Pleîsto- 
cene and  Récent  deposits. 

Subdivisions.  The  Quatemary  deposits  are  divîded  as 
foUows  : — 

Récent        )  __.       .         ,  ^    , 
Pleîstocene  }  "'"^^"^  ^"^  Prehîstonc. 


PREHISTORIC. 

Professor  James  Geikie  observes  that  Dr  Wilson  întro- 
duced  the  term  "  Prehistoric  "  "  to  express  the  whole  period 
disclosed  to  us  by  means  of  archaeological  évidence,  as  dis- 
tinguîshed  from  what  is  known  through  written  records:" 
hence  it  includes  Palaeolithic,  and  therefore  Pleîstocene  (in 
part). 

Prof.  J.  Geikie  proposes  the  foUowing  grouping  : — 

Later  Prehistoric  =  Neolithic,  Bronze,  and  Iron  Ages. 
Early  Prehistoric  =  Palaeolithic. 

The  term  Palœolithic  was  introduced  în  1865  by  Sir  John 
Lubbock.     He  divîded  ît  înto  two  periods  : — 

Newer  Palaeolithic,  wîth  Cave  Man. 
Older  Palaeolithic,  wîth  River-drift  Man. 

The  term  Neolithic  was  introduced  in  1865  by  Sir  John 
Lubbock  ;  those  terms  indicating  the  âges  of  Bronze  and  Iron 
hâve  been  adopted  from  the  Danish  antiquaries. 

If  a  distinctive  term  be  required  for  deposits  of  the  Neolithic,  Bronze,  and  Iron 
Ages  grouped  together,  because  the  term  Prehistoric  (formerly  applied),  is  now 
used  to  include  deposits  of  Palaeolithic  âge,  then  the  following  grouping  is  sug- 
gested  for  considération  : — 
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fCeenanthropic  Historié. 

Mesanthropic         <  Bronze         V  Later  Prehistoric. 
iNeolithic    J 
Pleistocene        Palaeanthropic  Palaeolithic      E^rly  Prehistoric. 

The  chief  distinctions  between  Pleistocene  and  Récent, 
consist  firstly  in  the  évidences  of  marked  Glacial  phenomena 
in  the  former  period,  and  secondly  in  palaeontological  cha- 
racters.  The  Pleistocene  beds  yield  remains  of  the  Mammoth 
and  of  associated  mammalia,  together  with  Palaeolithic  im- 
plements,  and  the  freshwater  shells  Corbicula  Jlutninalis,  Unio 
littoralis,  &c.     They  belong  to  Early  Prehistoric  times. 

The  Récent  deposits  are  characterized  by  the  présence 
of  domestic  as  well  as  of  certain  wild  animais  (such  as 
Ursus  arctos)  that  survived  to  historié  times  and  some 
of  which  still  exist;  and  they  contain  Neolithic  and  later 
Works  of  man.  They  include  ail  deposits  now  in  course  of 
formation,  and  embrace  therefore  the  Later  Prehistoric  and 
the  Historié- Periods. 

The  Pleistocene  and  Récent  deposits  include  accumula- 
tions of  ail  kinds,  marine,  estuarine,  fluviatile,  lacustrine, 
glacial,  subaërial,  and  terrestrial.  In  dealing  with  them  as 
a  whole,  it  is  only  possible,  in  the  présent  state  of  our  know- 
ledge,  to  adopt  a  gênerai  grouping  of  the  deposits  and  ac- 
cumulations according  to  their  method  of  formation  ;  for 
unless  the  beds  are  fossiliferous  or  their  stratigraphical 
position  is  otherwise  defined,  there  is  usually  no  due  to  their 
précise  âge.  The  Glacial  deposits  alone  can  be  distinctly 
referred  on  physîcal  grounds  to  the  Pleistocene  period. 
Hence  ît  is  convenient  to  simply  enumerate  some  of  the 
more  characterîstic  deposits  and  phenomena  of  the  Quater- 
nary  division,  but  not  in  any  stratigraphical  séquence — many 
of  them  being  contemporaneous. 

^Moraines;  Perched  Blocks;  Erratic 

Boulders;  Striated  Rocks;  Gîant's 

Kettles. 
Pleistocene  |  Glacial       \  Loam,  clay,  sand,  gravel,  &c.  in 

ridges  and   hillocks  (Kames  or 

Eskers). 
^  Boulder  Clay  or  Tîll. 
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Récent 

and 

Pleistocene 


Marine 


(Lancashire). 


Estuarine 


Lacustrine. 


Fluviatîle 


Subaërial 

and 
Terrestrial 
formations  1 

and 
deposîts 


^  Shingle  Beaches. 

Raised  Beaches. 

Local  marine  deposits: — 

Clyde  Beds. 

Bridlington  Crag  (  W.  Bean.Yoxk- 
shîre). 

Formby  and  Lea-  ^ 
sowe   Beds   (T, 
Mellard  Reade) 

ShirdleyHillSand 
and  Preesall 
Shingle  (C  E. 
De  Rance) 

Nar  Valley  Beds  of  Norfolk  (C.  B. 
Rose). 

Burtle    Beds    of    Somersetshîre 
{De  la  Becké), 

Selsey  Beds  (Susscx). 
Scrodicularia-clays,  &c.: — 

Pagham  (Sussex). 

Morecambe  Bay,&c.  (Lancashire). 

Shell-marl,  &c. 

Alluvium. — Clay,  silt,  &c 

River  Drift. — Gravel,  sand,  and 
brickearth. 

^Submerged  Forests,  and  Peat. 

Cave-deposits. 

Tufa. 

Waup  of  the  Drift  (  Trimnier),  Tcail 
{Rev,  O,  Fisher), 

Clay-with-flînts  (of  various  âges — 
Post-Cretaceous) . 

Soil;  Mould,  &c. 

Landslips. 

Head,  Angular  Drift,  Landwash 
{Prestwich,  Q.  J.  G.  S.  XXXI.  47), 
and  Rainwash. 

Blown  Sand,  or  iEolian  Drift  {R.  y. 
Nelson,  Q.  J.  G.  S.  ix.  201).  * 

Greywethers,  Sarsen  Stones,  or 
Druîd  Sandstones — relies  of  Eo- 
cene  strata  left  by  denudation 
in  Quatemary  times. 


PIJOCENE,  PLEISTOCENE,  AND  RECENT.  B  3I 

PLEI8TOCENE. 

Author,  Term  proposed  in  1839  by  Lyell  as  an  abbre- 
viation  for  Newer  Pliocène.  Term  adopted  by  E.  Forbes, 
but  applied  by  him  almost  precîsely  în  the  sensé  în  whîch 
Lyell  used  Post-Plîocene. 

Lyell  subsequently  used  the  term  as  strîctly  synonymous 
wîth  Post-Plîocene  {Antiquity  of  Matiy  4th  éd.  pp.  3,  4). 

Spelt  Plistocene  by  some  American  geologists. 

The  term  Pleistocene  includes  the  Glacial  period,  and 
embraces  the  Palaeolithic  fauna. 

Most  authorities  agrée  that  the  lîne  between  Pliocène  and 
Pleistocene  ought  to  be  drawn  at  the  base  of  the  oldest 
Glacial  deposits. 

Prof.  W.  Boyd  Dawkins  divides  the  beds  thus  : — 

'  Post-Glacial. 
Pleistocene  •    Inter-Glacial. 

.  Pre-Glacial. 

For  reasons  before  gîven  thèse  divisions  are  not  generally 
accepted,  beds  that  are  definîtely  Pre-Glacîal  being  grouped 
as  Pliocène  (e.g.  the  Cromer  Forest  Bed  Séries),  and  beds 
that  are  newer  than  the  latest  Glacial  accumulations  of  north 
Britain  being  regarded  as  Récent. 

Glacial. 

Authors.  Term  came  into  use  about  the  year  1840,  after 
Agassiz  and  Buckland  had  called  attention  to  the  évidence  of 
the  former  existence  of  Glaciers  in  Britain. 

Synonyms  of  Glacial  Deposits, 

Erratic  Tertiarîes  (Trimmer). 
Drift  (in  part). 
Northern  Drift. 
Diluvium. 

Subdivisions.  No  definite  classification  applicable  to  Great 
Britain  has  been  settled  ;  and  opinions  are  not  yet  unantmous 
on  the  limits  of  the  Glacial  period. 

Some  Thames  Valley  deposits  called  "  Post-Giaciar*  may 
be  older  than  the  latest  Glacial  deposits  of  northem  or  central 
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Britaîn:  and  thus  deposîts  yîelding  Palaeolîthîc  Implements 
may  be  of  Glacial  âge. 

Some  Cavem-deposits  may  be  of  Glacial  âge,  or  even  Pre- 
glacial. 

Some  authorities  think  the  term  "Glacial"  ought  not  to 
be  used  as  the  name  of  a  deposit  or  séries  of  deposits  :  in 
their  opinion  it  properly  expresses  the  modus  operandi,  The 
term,  however,  appears  generally  to  be  used  for  ail  the  deposîts 
of  the  epoch,  which  has  received  the  name  Glacial  from  the 
prevalence  of  glacial  conditions,  just  as  Carboniferous  has 
been  applied  to  the  séries  in  which  coal-bearing  strata  chiefly 
occur. 

Dr  J.  Geikie  considers  that  the  limits  of  the  Glacial  period 
are  very  well-defined.  It  would  include  ail  the  Pleistocene 
beds,  from  the  deposits  on  the  horizon  of  the  Cromer  Till 
to  the  ossiferous  brick-earths,  flood-gravels,  etc  of  England. 
Everything  later  than  the  low-level  loess  is  (in  his  opinion) 
Récent  The  limits  in  Britain  are  equally  well-defined.  The 
younger  valley-deposits,  peat,  and  raised-beaches  with  living 
shells,  and  the  later  prehistoric  fauna  and  flora,  Neolithic 
man,  &c.  are  ail  Récent,  and  should  not  be  confounded  with 
any  of  the  Pleistocene  cave-deposits. 

Dr  H.  W.  Crosskey  considers  that  the  close  of  Pleis- 
tocene times  was  when  the  extinct  species  finaily  dis- 
appeared  and  arctic  conditions  ceased  in  Great  Britain  and 
Europe. 

Prof.  HuU  says  the  upper  limit  of  the  Glacial  deposits  is 
perfectly  well  defined  in  the  North  of  England  and  in  Ireland 
by  the  "  Upper  Boulder  Clay"  of  those  districts  :  though  some 
of  the  local  moraines  of  the  mountain  districts  are  probably 
still  more  récent. 

The  term  Drift  was  used  by  Lyell  in  1840,  as  a  substitute 
for  Diluvium.  It  includes  not  only  Glacial  accumulations, 
but  has  been  applied  to  river-deposits  :  thus  we  hâve  Glacial 
Drift  and  Post-Glacial  Drift,  River  Drift,  and  Blown  Sand, 
sometîmes  included  under  the  heading. 

Diluvial  (used  by  John  Woodward,  1729)  may  be  applied 
to  certain  torrential  deposits  or  flood-gravels. 
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By  most  authorities,  however,  the  terms  Diluvîum  and 
Dîluvîal  are  consîdered  objectionable,  as  implying  a  theoiy. 

Glacial  Terms. 

Dr  H.  W.  Crosskey  consîders  it  very  désirable  that  the 
terms  applied  to  Glacial  accumulations  should  be  defined, 
without  theorizing  on  their  origin.  He  suggests  the  foUowing 
définitions  : — 

Boulder  Clay  is  a  compact,  unstratified  clay,  containing 
stones  and  boulders,  irregularly  and  abundantly  mîxed  with 
it  ;  a  portion  of  such  stones  and  boulders  being  polished  and 
striated  ;  and  a  portion  being  derived  from  localities  more  or 
less  distant  from  the  place  at  which  the  deposit  occurs. 

He  suggests  that  the  word  "  Till"  should  cease  to  be  used, 
and  that  Boulder  Clay  be  substituted  ;  for  to  use  both  words 
is  puzzling,  sînce  a  différence  is  suggested  when  no  différence 
is  meant. 

Other  terms  derived  from  the  above  définition  are  : — 

Shelly  Boulder  Clay,  i.e.  Boulder  Clay  (as  defined)  with 
fragments  of  shells  scattered  through  it. 

Re-arranged  Boulder  Clay,  (=  Glacioidal  Drift,  Kinahan). 
A  deposit  of  Boulder  Clay  less  compact,  with  stones  more 
rounded,  and  other  ordinary  signs  of  re-arrangement. 

Transported  Boulder  Clay.  Boulder  Clay  removed  en 
masse  from  the  position  in  which  it  was  originally  laid  down. 

Fossiliferous  Glacial  Clay,  Clay,  containing  shells  in  situ, 
more  or  less  stony,  but  very  frequently,  as  in  the  Clyde  beds, 
a  pure  clay,  free  from  any  accumulation  of  stones,  but  con- 
taining erratic  blocks  hère  and  there,  which  hâve  evidently 
fallen  into  it 

He  also  suggests  that  the  deposits  of  the  Glacial  Epoch 
may  be  ultimately  classified  in  relation  to  the  more  patent 
physical  facts  connected  with  the  élévation  and  dépression 
of  the  land.  During  each  period  indicated  in  the  subjoined 
classification  there  may  hâve  been  (i)  various  movements  and 
(2)  various  degrees  of  cold. 
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Glacial  Epoclu 

First  Period,  From  the  commencement  of  the  Glacial 
Epoch,  to  the  period  of  extrême  dépression  of  the  land. 

Second  Period,  From  the  period  of  extrême  dépression,  to 
the  period  of  the  déposition  of  the  most  récent  arctic  fossili- 
ferous  clays. 

Third  Period.  From  the  period  of  the  most  récent  arctic 
clays,  to  the  period  of  the  youngest  raised  beaches. 


In  référence  to  the  above  suggestions  made  by  Dr  H.  W. 
Crosskey,  Prof.  J.  Geikîe  and  Mr  Kinahan  prefer  to  retaîn 
the  term  Till  rather  than  Boulder  Clay,  as  it  îs  simply  a  name 
and  not  descriptive. 

Prof.  J.  Geikie  would  define  Till  as  foUows  : — "  An  unstra- 
tified*  tumultuous  accumulation  of  clay,  sand,  and  grit — the 
clays  usually  predominating — more  or  less  abundantly  charged 
with  angular  and  subangular  rock-fragments  of  ail  shapes  and 
sizes,  from  mère  grit  up  to  bloçks  several  feet  or  even  yards 
in  diameter  ;  a  larger  or  smaller  proportion  of  the  fragments 
being  smoothed  and  striated.  The  lower  portion  of  the  accu- 
mulation îs  often  a  jumbled  agglomération  of  ang^ular  frag- 
ments of  the  underlying  rock."  This  last  remark  applies  only 
to  rocky  districts. 

Objections  are  raised  to  the  descriptive  words  "  Rearranged  " 
or  *'  Transported  "  Boulder  Clay,  as  implying  théories  of  for- 
mation, which  may  be  untrue. 

Prof  J.  Geikie  thinks  the  suggested  distribution  of  Glacial 
time  into  three  periods  to  be  inexpedient 

Subdivisions  of  Glacial  Accumulations, 

Inter-GlacicU  (or  Intra-Glacial),  This  term  is  used  for 
deposits  laid  down  during  the  "Glacial  Period,"  but  exhibiting 
no  évidence  of  glacial  action.  It  is  considered  préférable  to 
terms  like  "  Middle  Glacial,"  &c.,  by  some  geologists.  Inter- 
glacial beds  may  consist  of  marine,  freshwater  or  terrestrial 
accumulations. 

^  Mr  Whitaker  suggests  that  the  word  "generally''  be  inserted  before  un- 
stratifîed. 
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Among  them  may  be  included  the  older  Thames  Valley 
deposîts,  the  Nar  Valley  Beds,  &c.  The  term  Brandon  Beds 
was  applied  by  Mr  S.  B.  J.  Skertchly  to  certain  brickearths  in 
Suffolk,  overlaid  and  underlaid  by  Boulder  Clay,  and  con- 
taining  Palaeolithîc  Implements.  He  considered  them  to 
be  newer  than  the  "Middle  Glacial."  The  statement  that 
Palaeolithic  Implements  hâve  been  obtained  in  brickearth 
beneath  Boulder  Clay  in  this  région,  however,  requires  confir- 
mation. 

The  "Erratic  Tertiaries"  of  the  Eastern  Counties  were 
divided  by  Trimmer  into  two  groups  : — 

Upper  Drift  Till  or  Boulder  Clay,  with  associated  sands 
and  gravels. 

Lower  Drift.     Till  or  Boulder  Clay. 

The  classification  more  generally  adopted  for  this  région 
(based  on  the  labours  of  Messrs  Wood  and  Harmer)  may  be 
stated  as  follows  : — 

^  "  Cannon-shot  "  Gravel  or  Plateau  Gravel. 
Upper         Upper    [  Hessle  Boulder  Clay. 
Glacial     ]  Boulder  \  Purple  Boulder  Clay. 

Clay     l  Chalky  Boulder  Clay. 

Middle  Glacial  Sands  and  Gravel. 

/  Contorted  Drift  (Boulder  Clay,  Mari, 

ower     J  and  brick-earth,  with  beds  of  sand 

Glac  al        Boulder  {  ,  , .        ' 

Clay     1     a'^d  g^'^v^l) 
^      \  Cromer  Till. 

The  terms  Contorted  Drift  (Lyell),  and  Cromer  Till 
(Wood  and  Harmer)  =  Lower  Boulder  Clay  of  John  Gunn. 

(  =  Mid-Glacial,  or  Middle   Drift   (S.  V. 
Wood,  Jun.). 
=  Boulder  Sands  and  Gravel  (Prestwich). 

Chalky  Boulder  Clay  (of  S.  V.  Wood,  Jun.)  =  Upper 
Boulder  Clay  (name  used  by  Trimmer). 

The  term  Purple  Boulder  Clay  or  Purple  Clay  was  intro- 
duced  by  Mr  Wood  and  the  Rev.  J.  L.  Rome. 

The  "Cannon-shot"  Gravel,  or  Plateau  Gravel,  is  regarded 
by  Messrs   Wood  and    Harmer  as   doubtfuUy   Post-Glacial 

3—2 


Middle  Glacial 


Middle 
Pleistocene 
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(  =  Flood  Gravel  of  S.  B.  J.  Skertchly).     Mr  Wood  also  re- 
garded  the  Hessle  Beds  as  Post-Glacial. 

Associated  with  the  Hessle  and  Purple  Clays  of  York- 
shire,  there  are  beds  of  Gravel,  including  the  Kelsea  Hill 
Gravel  ;  while  below  them  there  is  a  *  Basement  Clay'  with 
the  Bridlington  Shell-bed. 

In  the  Midland  countîes  the  Drift  deposîts  of  the  Trent 
Basin  hâve  been  divided  as  follows  by  Mr  R.  M.  Deeley  : — 

Newer      |  Later  Pennine  Boulder  Clay. 
Pleistocene  (  Inter-glacial  River  Alluvium. 

'  Chalky  Sand  and  Gravel. 
Great  Chalky  Boulder  Clay. 
Melton  Sand. 

^..  (  Middle  Pennine  Boulder  Clay. 

T^i  .  ^  \  Quartzose  Sand. 

Pleistocene  \  ^    y    ^      .      ti     u     /-i 

V  Early  Pennine  Boulder  Clay. 

In  the  North-western  counties  the  following  divisions  may 
locally  be  made  :  but  Mr  Mellard  Reade  thinks  that  the  Drift 
sand  and  gravel  of  Lancashire,  etc.,  occur  in  lenticular  masses 
in  the  Boulder  Clay  : — 

Upper  Boulder  Clay. 

Middle  Drift  (sand  and  gravel). 

Lower  Boulder  Clay. 

At  présent,  however,  there  is  no  évidence  for  correlatîng 
precisely  the  Boulder  Clays  and  other  Glacial  Drifts  that 
occur  in  différent  parts  of  the  country.  The  Drifts  are  so 
irregular  in  their  characters  and  distribution  that  as  Mr 
Kinahan  remarks,  "The  divisions  of  the  Glacial  Drift  may 
do  locally,  but  they  are  not  gênerai."  Again,  in  speaking  of 
the  corrélation  of  Drifts,  he  says,  "A  most  striking  confusion 
is  that  locally  there  are  gravel  beds  in  the  Till,  and  if  found 
in  one  place  under  the  Till  they  are  called  Pre-glacial,  while 
a  few  miles  away  the  same  gravel  may  be  over  the  Till,  and 
would  be  called  Post-glacial."  Thus  the  identification  of 
gravels  and  boulder  clays  called  Lower,  Middle,  or  Upper 
Glacial,  often  rests  on  very  questîonable  évidence,  and  there 
appears  no  prospect  at  présent  of  any  agreement  on  the  sub- 
ject  of  subdivîding  and  classîfyîng  thèse  Drifts. 
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POST-GLACIAL, 

Thîs  term  îs  used  by  some  authors  for  beds  întermedîate 
between  the  Glacial  and  Récent;  whîle  others  include  Récent. 
Hence,  as  îs  the  case  wîth  Pre-Glacîal,  the  term  Post-Glacîal 
has  no  strict  chronological  value. 

Prof.  Prestwich  groups  certain  River  deposits  under  it 
{Phil.  Trans.  1864):— 

Valley  Gravels  -l  t        1      1  ' 

(  Low  level. 

Thèse  are  distinct  from  the  "High  level  Gravels"  that 
may  be  Glacial  or  Pre-Glacial. 

With  this  group  hâve  been  included  some  Cave-deposits, 
Peat-beds  and  Submerged  Forests,  and  the  Scrobicularia- 
clays.  But  thèse  accumulations  may  be  separated  .înto  Pleî- 
stocene  or  Récent,  according  to  their  palaeontological  charac- 
ters,  as  before  mentioned. 

Mr  Whitaker  says  the  term  Post- Glacial  is  often  used 
more  or  less  locally,  for  beds  newer  than  the  Glacial  Drift 
of  the  locality,  without  préjudice  to  what  relation  they  may 
hâve  to  distant  Glacial  Drift. 

The  term  therefore  may  be  of  use  when  we  cannot  more 
precisely  define  the  âge  of  the  beds,  but  it  should  occupy  no 
place  in  any  scheme  of  classification. 


RECENT. 

Author,    Term  used  by  Lyell,  1830,  for  strata  containing 
none  but  shells  of  récent  species. 

Synonyms,    Modem. 

Post-Glacial  (some  authors). 

The  Récent  Beds  can  only  locally  be  divided  into  : — 

Historié 

[  Iron. 
Later  Prehistorîc  \  Bronze. 

\  Neolithic 
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As  before  mentioned  it  is  not  always  possible  to  arrange 
the  strata  of  Pleistocene  and  Récent  âges  according  to  time  : 
nor  can  we  correlate  precisely  the  many  différent  accumula- 
tions of  Récent  times. 

Owîng  to  the  difficulty  of  ascertainîng  their  chronology, 
the  foUowîng  classification  may  for  gênerai  purposes  be 
adopted  ; — 

Subaërial  and  Terrestrialy  soils  (in  part),  some  cave- 
deposits,  submerged  forests,  blown  sand,  tufa,  &c. 

Alluvial^  fluviatile  and  lacustrine  deposits. 

Marine^  shingle-beaches. 

The  term  Alluvium  or  Alluvial  deposits  (used  by  William 
Martin,  1809),  is  applied  to  the  accumulations  of  rivers  and 
estuaries,  deposits  which  are  stratified,  and  on  the  whole  more 
regular  than  the  tumultuous  accumulations  termed  Diluvial. 
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REPORT    ON    THE    EOCENE,    OLIGOCENE,    AND 

MIOCENE. 

Tertiary. 

The  term  was  întroduced  by  Lyell  to  replace  such  terms 
as  "AUuvîa,"  "  Supra-cretaceous,"  &c.,  prevîously  in  use  to 
designate  strata  above  the  Chalk.  Its  lower  lîmîts  are  at  pré- 
sent somewhat  îll-defined,  the  Secondary  period  having  been, 
în  some  régions,  gradually  extended  upwards  to  embrace 
formations  whose  fauna  and  flora  présent  a  vast  prépon- 
dérance of  forms  strongly  allied  in  character  to  those  of  the 
Tertiary.  Examples  of  thèse  are  the  Newer-Cretaceous  floras 
and  faunas  of  the  Western  Terrîtories  of  the  United  States, 
of  the  North-West  of  Europe  and  of  New  Zealand.  A 
comparison  of  thèse  with  the  classic  and  typical  Lower, 
Middle,  and  even  Upper  Secondary  iloras  and  faunas  seems 
to  show  that  some  revision  is  necessary. 

The  Tertiary  was  divided  by  Lyell  and  by  Deshayes  în 
about  the  year  1833  into  four  groups  :  EoCENE,  MIOCENE,  and 
Older  and  Newer  PLIOCENE.  Von  Kœnen  in  1854  extended 
to  English  beds  of  the  Hampshire  Basin,  the  classification 
adopted  in  N.  Germany,  and  originally  proposed  by  Prof 
Beyrich,  în  which  the  term  OLIGOCENE  is  employed. 

This  Report  is  lîmited  to  the  divisions  Eocene^  Oligocène^ 
and  Miocène^  which  are,  or  hâve  been  supposed  to  be,  re- 
represented  in  Great  Britain. 

EOCENE. 

The  term  was  first  întroduced  by  Lyell  în  1833  (Principles 
of  Geology)  to  designate  the  Lower  Tertiary.  He  divided  ît 
into  Upper,  Middle,  and  Lower  Eocene,  the  divisions  agreeîng 
practically,  according  to  Judd,  with  the  Barton,  Bracklesham, 
and  London  Clay  séries.  The  existing  classification,  as  ac- 
cepted  by  Lyell  and  by  Prestwich,  has  been  slightly  revîsed 
by  récent  wrîters.  The  chîef  altérations  which  appear  to 
require  considération  are  as  foUows  : 
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ClassificatwH  of  LyeU  and  Presiwich 
eombined, 

MIOCENE  (Lyell). 

I.    Bovey-Tracey  Beds 


Radical  changes   recentîy    adefUd  or 
suggested» 


Transferred  to  Middle  Eocene 

(Gardner). 

to  Middle  Oligo- 
cène (Judd). 

to  Lower  Eocene  ? 
(Gardner). 


» 


>» 


2.  Hatnstead    Beds     and 

Betnbridge  Maris 

3.  MullBeds  (and  Antrim 

Beds) 

Upper  Eocene  (LyeU).    (Fluvio- 
marine  Séries,  Prestw.  1846.) 

1.  Bembridge  sériés  \  Transferred  to  Middle  Oligo- 

2.  Osborne        „  ]  cène  (Judd). 

3.  Headon         „   (Forbes,  „  to   Lower    Oligo- 

1853)  cène  (Judd). 

Middle  Eocene  (LyeU).   (Paris- 
Tert.  Group,  Prestw.  1854.) 


I .     Upper  Bagshot  Sands 


2. 


Middle  Bagshot  Sands 
(Bracklesham,  Prestw. 

1847) 
3,    Lower  Bagshot  Sands 

(Prestw.  1847) 

Lower  Eocene  (Lyell).  (London- 
Tert.  Group,  Prestw.  1854.) 
I.    London  Clay  (Webster, 

1814) 
Basement'Bedof London 

Clay  (Prestw.  1850) 
Woolwich-and-  Reading 

séries  (Prestw.  1853) 
Thanet  Sands  (Prestw. 

1852) 


Barton  Beds  to  Upper  Eocene, 

overlying  Sands  to  I.^wer 

Oligocène  (Judd). 
To  be  extended   to  embrace 

Bournemouth    and    Bovey 

Beds  (Gardner). 
To  Lower  Eocene  (Gardner). 


2. 


3. 


To  introduce  Oldhaven  and 
Blackheath  séries  (  Whitaker). 


*  No  proposed  change. 


T71  .  j  117   ^  Transferred  from  Miocène  to 

Ulster   and  Western  \      _  _ 

„    ,,      ,  Lower  Eocene. 

Scotland 
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An  examination  of  the  precedîng  séries  of  deposîts  shows 
that  rêverai  of  them  are  of  freshwater  orîgîn  în  theîr  Western 
area,  and  of  estuarine,  littoral,  or  marine  origin  as  their  Eastern 
exposures  are  approached.  There  can,  in  fact,  hardly  be  a 
doubt,  from  what  is  now  known  of  the  déposition  of  Eocenes 
over  the  English  area,  that  usually  freshwater,  littoral,  and 
marine  strata  were  being  deposited  over  it,  if  not  absolutely 
synchronously,  at  least  within  a  very  short  tîme  of  each  other, 
geolc^ically  speaking.  The  Reading  séries  is  composed,  in 
the  West,  of  clays,  considered  to  be  of  freshwater  origin,  which 
shade  towards  the  East  through  the  estuarine  Woolwich 
Beds  to  the  purely  marine  conditions  in  East  Kent.  The 
Middle  Bagshots,  in  the  same  way,  shade  off  from  the  purely 
freshwater  deposîts  of  Bovey  and  Bournemouth  to  the  marine 
Bracklesham  séries  of  Eastern  Hampshire  and  of  the  London 
Basin.  The  Headon  and  Bembridge  séries,  on  more  lîmited 
areas,  gradually  shade  from  freshwater  beds  in  the  West  to 
marine  conditions  în  the  East  of  their  respective  areas.  On 
thèse  facts  a  tentative  revision  of  the  grouping  of  our  Eocenes 
can  be  based,  not  necessarily  interfering  with  our  présent 
nomenclature,  but  linking  together  Beds  which  may  to  some- 
extent  hâve  been  formed  contemporaneously. 


Lower 
Eocene 


Freshwater  conditions, 

"  Reading  Beds. 
Mottled  plastic 
clays. 


Group  I. 

Estuarine  or  littoral 
conditions, 

Woolwich  Beds. 


Marine  conditions. 

Thanet  Beds. 


Freshwater  de- 
velopment  of 
Lower  Bag- 
shots in  Hamp- 
shire. 


London  Clay. 


Group  IL 

Oldhaven  and 
basement  bed 
ofLondonClay. 
Littoral  beds 
of  Lower  Bag- 
shots inLondon 
Basin. 

In  the  first  group,  the  freshwater  and  estuarine  beds  are 
linked    together  by   an   approximately  homogeneous   ilora, 
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whîle  the  Woolwîch  Beds  and  the  Thanet  Beds  are  connectée! 
by  an  almost  identical  marine  moUuscous  fauna. 

In  the  second  group,  the  Lower  Bagshot  séries  of  Hamp- 
shîre  belongs  rather  to  the  Lower  than  the  Middle  Eocenes, 
since  its  flora  seems  more  closely  linked  to  that  of  the  London 
Clay,  than  to  that  of  the  Middle  Eocene.  Agaîn  the  so- 
called  marine  Lower  Bagshot  deposits  of  the  Eastern  part  of 
the  London  Basin  are  apparently  merely  the  sands  and 
shingles  leflt  by  the  retiring  London-Clay  Sea,  and  pass 
împerceptîbly  înto  so-called  true  London  Clay.  In  the  same 
way  the  Oldhaven  Beds  seem  to  be  the  shingle,  etc.,  thrown 
down  by  the  advance  of  the  same  sea,  and  they  do  not  seem 
to  be  characterised  by  any  peculiar  flora  or  fauna. 


Group  III. 


PL..         vv.-  EstuaHm  or  littoral  . 

Fnshwater  conditions,  ,.  .  Marme  conditions, 

conditions. 


Middle 
Eocene 


Lower  or  fresh-  '  Marine  Bourne- 
water  Bourne-  mouth,  Bos- 
mouth,        and     combe,      Ilen- 


Bovey  Beds. 


gistbury   Beds, 
&c. 


Bracklesham 
Beds,  and 

Middle      Bag- 
shot of  London 


area. 


The  intimate  relationship  of  this  séries  is  thoroughly 
established  by  the  similarîty  everywhere  of  both  fauna 
and  flora. 


Group  IV. 


Middle 
Eocene 


'  Hordwell  fresh- 
water  Beds,  and 
ail  Beds  to  the 
base  of  the 
Lower  Headon. 


Upper  Bagshot 
Sands  of  Hord- 
well. 


Barton  and 

Upper  Bagshot 
Beds. 


The  floras  and  faunas  seem  in  this  group  to  be  întîmately 
connected. 
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Group  V. 


Lower 
Oligocène 


Freshwattr  conditions, 

/^Headon   fresh- 
water  beds. 


Estuarine  or  littoral 
conditions. 

Headon     estu- 
arine Maris. 


Manne  conditions* 

Middle  Headon 
marine  and 
Brockenhurst 
Beds. 


Group  VI. 


Middle 
Oligocène^ 


< 


/Bembrîdge 
Limestone, 
Osborne  beds, 
&c. 


Bembrîdge 
andHamstead 
Maris,  &c.,  in 
part. 


Bembridge 
"Oyster  Bed.' 


Group  VII. 


Upper 
Oligocène 


(  Unrepresented. 


Unrepresented. 


Hamstead 
marine  Beds. 


This  regroupîng,  also  rendered  somewhat  necessary  if  the 
term  Oligocène  îs  to  be  employed,  while  equalising  in  value  the 
subdivisions  of  the  Eocene  and  Oligocène,  does  not  break  up 
the  existing  subdivisions  nor  render  any  important  changes  in 
their  nomenclature  necessary.  Group  I.  might  requîre  however 
a  more  generalised  name  than  Woolwich,  Reading,  and 
Thanet  Beds,  and  it  might  be  found  possible  to  restrict  the 
term  "  Lower  Eocene  "  to  strata  below  the  London  Clay.  The 
remaining  groups  are  simply  Middle  and  Upper  Eocene,  and 
Lower  and  Middle  Oligocène. 

OLIGOCENE, 

The  term  Oligocène  has  been  found  useful  in  classifyîng 
Tertîary  strata  abroad,  and  its  adoption  as  a  means  of  classi- 
fyîng our  own  Tertiaries  îs  strongly  advocated  by  Professor 
Judd.  The  division  whîch  he  proposes,  lîke  ail  others  between 
Oligocène  and  Upper  Eocene  in  England,  îs  however  purely 
arbîtrary  and  rests  on  the  présence  of  Cerithium  concavum  în 
the  Upper  Bagshot  and  Headon  Sands.  A  more  natural 
break  occurs  at  the  base  of  the  Lower  Headon.  Its  adoption 
might  possibly  be  found  convenient,  if  it  be  understood  dis- 
tinctly  that  no  strongly  marked  break  either  în  flora  or  fauna 
îs  împlied. 
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Note    by  E.  B.  Tawney    on    the  adoption   of  the 

TERM  "Oligocène." 

As  thîs  term  îs  sometimes  used,  it  îs  désirable  that  reasons 
should   be  given   why  Lyeirs  and   Deshayes'  classification, 

m 

hitherto  în  use,  should  be  either  upset  or  retained. 

Objections  to  its  use, 

(i)  The  term  Oligocène  wasproposedbyBçyrich  in  1855(4?). 
It  was  proposed  for  the  lowest  beds  of  the  North-German 
Tertiaries.  Thèse  as  Professor  von  Kœnen  admits  are  only 
passed  through  in  the  sections  of  certain  mine-shafts  as  far  as 
the  Lower  Oligocène  is  concerned,  while  their  relation  to 
beds  below  cannot  be  observed,  as  such  beds  do  not  exist 
anywhere  in  North  Germany. 

Hence  in  the  absence  of  sections  showîng  relations  of 
so-called  Lower  Oligocène  to  Tertiary  beds  below  and  above, 
it  îs  impossible  to  take  North  Germany  as  giving  any  reason 
for  inventing  a  new  division. 

The  English  sections  of  the  Hampshire  basin  show  per- 
fectly  well  the  relations  of  the  Lower  Oligocène  to  beds  both 
above  and  below  ;  hère  therefore  the  succession  is  not  settled 
merely  by  percentages  of  fossils,  but  the  actual  superposition 
is  seen  ;  while  the  changes  of  the  land-surfaces  are  shown  by 
the  intercalation  of  estuarine  and  freshwater  beds.  Fossils 
being  aiso  fairly  abundant,  the  English  area  is  certainly  the 
area  where  the  Lower  Oligocène  question  can  best  be  worked 
out.  The  Upper  Oligocène  is  not  represented,  but  the  French 
part  of  the  Anglo-Parisian  basin  will  afford  évidence  as  to 
whether  the  old  divisions  of  Upper  Eocene  and  Miocène  do 
not  better  exhibit  the  relations  of  thèse  higher  beds  (Upper 
Oligocène). 

(2)  Authorities  disagree  as  to  the  Une  at  base  of  so- 
called  Lower  Oligocène. 

In  the  Table  which  I  hâve  drawn  up  (see  p.  48),  it  will  be 
seen  that  Von  Kœnen  includes  the  Headon  Hill  Sands  (or 
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Upper  Bagshot  Sands)  in  the  Upper  Eocene.  Professer  Judd 
places  them  in  the  Lower  Oligocène.  Hence,  when  authorities 
differ  as  to  the  Une  to  be  drawn  ît  îs  plain  that  there  is  no  very 
great  break  between  the  beds,  so  that  the  new  term  Oligocène 
becômes  misleading,  implying  a  great  break  where  there 
is  none  so  great. 

Again,  Professor  Sandberger  does  not  agrée  wîth  the 
German  authorities  as  to  its  limits  ;  thus,  he  moves  up  the  Une 
between  Eocene  and  Oligocène,  so  that  the  Middle  Headon 
becomes  Upper  Eocene  and  not  Lower  Oligocène  as  in  the 
scheme  of  Von  Kœnen,  Judd,  &c. 

(3)  In  the  German  classification,  the  Hamstead  marine 
beds  are  placed  in  Middle  Oligocène  together  with  Bem- 
bridge  limestone,  &c.  Thîs  is  unnatural,  the  break  between 
it  and  the  marine  Headon  is  enormous,  and  is  better  indicated 
by  one  being  Miocène  and  the  other  Upper  Eocene.  The 
Paris  basin  also  shows  a  great  change  of  fauna  between  the 
Fontainebleau  sands  and  the  Eocene. 

(As  far  as  the  English  séries  is  concerned  Professor  Forbes* 
classification  seems  to  be  the  most  convenient,  except  that 
Hamstead  marine  must  be  Lower  Miocène.) 

The  only  reason  that  I  can  see  for  making  use  of  the 
term  Oligocène  îs  that,  when  subdivided  into  Upper,  Middle, 
and  Lower,  it  gives  three  more  divisional  terms  for  the  Tertiary 
in  case  such  are  wanted. 

But  the  use  of  thèse  seems  to  me  an  objection  because  it 
introduces  divisions  and  breaks  between  beds  more  or  less 
closely  allied  in  nature.    As  for  example — 

The  Barton  beds  are  closely  allied  to  the  Bracklesham  and 
are  best  kept  in  one  division  of  the  Eocene,  but  if  the  term 
Oligocène  is  employed  this  is  no  longer  done. 

Professor  Hébert  and  the  best  French  authorities  are 
opposed  to  the  use  of  the  term  Oligocène,  as  not  suitable 
for  the  Parîs-basin  Tertiaries.  So  are  Mr  Bristow,  Professor 
Boyd  Dawkins,  and  others  in  thîs  country. 

On  the  other  hand  ît  îs  commonly  used  by  the  Germans. 

Professor  Prestwich  îs  willing  to  adopt  it,  as  has  been  done 
by  Professors  Judd,  Blake,  &c.  E.  B.  Tawney. 


4 

i 

1 

1       . 

5 

1 
1 

1       « 

:ïli  II 

^ 

f-  -  , 

■aKa»!> 

lo  aiaaiH 

■aM 

>îono  «SMcn    -aiiaaoa  -n 

1 

X 

il     1  i  l'^  =i 

l- 

S 

1 

3 

iîH^^F 

is 

3 

■■h 

aMajoa   n 

1 

il" 

iNaDoa-K 

liîî 

■à 
■s 

1  i 

1  = 

ï 
1 

l 
1 

|i 

■ 

: 

II 

Il  II  î 
1°  1  ^ 

1 

f  f! 

1 

s 

111 

ï  1 

1 

hi 

■J3 

|iîi  lu  1 

A  <£ 

1 
1 

X 

M  1 

1  lll 

Hllil 

0 

aa,ïi<n    1     najjn 

.  ^i'    ,j 

il 

ss 

■y 

1^ 

""™  ""■" 

II 

1 

i 

ai 

3|       1    S| 

EOCENE,  OLIGOCENE,   AND  MIOCENE.  B  49 

« 

MIOCENE. 

Wîth  regard  to  the  supposed  Miocène  deposîts  of  Great 
Brîtaîn,  the  probability  that  the  Bovey-Tracey  Beds  are  of 
Mîddle  Eocene  âge  has  been  stated  at  length  elsewhere,  and 
the  Hamstead  Beds  are  transferred  by  Judd  to  the  Middle 
Oligocène.  The  only  other  beds  ascribed  to  this  âge  in  Great 
Britain  are  the  Tertîary  Leaf-beds  of  Mull,  described  in  1851 
by  the  Duke  of  Argyll,  and  the  Leaf-beds  of  Antrim,  described 
by  W.  H.  Baily  in  1869  et  seq.  They  are  a  volcanic  séries,  and 
there  is  no  stratigraphical  évidence  to  prove  them  to 
be  Miocène  rather  than  Eocene,  the  only  évidence  as  to 
their  âge  is  that  of  the  plant  remains  which  are  found  in 
them. 

Grants  made  by  the  Royal  Society  hâve  led  to  a  fuller 
investigation  of  ail  thèse  beds  and  it  is  now  recognized  by 
Saporta,Dawson,  Ettingshausen,  Newberry  and  every  specialist 
who  has  expressed  an  opinion  on  the  subject  since  any  really 
extensive  collections  of  their  plants  hâve  been  made,  that 
they  are  at  least  as  old  as  the  Paleocene,  that  is  to  say,  the 
oldest  représentatives  of  the  Tertiary  in  Great  Britain.  The 
stratigraphically  lowest  fossil  bearing  bed,  the  Mull  plant-bed, 
is  palaeontologically  the  oldest  and  characterised  by  Plataniis 
aceroides,  Onoclea,  GinkgOy  and  two  fine  Podocarps.  Next 
above  are  the  Glenarm  and  Ballypalady  beds  with  Maclin- 
tockia,  Fines,  Cypress,  Cryptomeria^  on  the  horizon  of  the 
Heersien,  or  approximately  of  the  âge  of  the  Thanet  Beds. 
Lastly  the  Lough  Neagh  beds  présent  us  with  several  dis- 
tinctively  Middle  Eocene  forms  and  cannot  be  very  différent 
in  âge  to  the  Brackleshams. 


General. 

The  foUowîng  notes  comprise  détails  of  the  subdivisions 
recognîsed  by  the  Geological  Survey,  arranged  in  ascending 
order. 

Thanet  Sands,  Prestwich,  1852.  Thanet  Beds,  Geol.  Survey, 
1872.     The  term  "beds"  is  used  by  the  Survey  in  préférence 
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to  the  more  definîte  lithological  names.  The  Thanet  Beds 
are  distinguished  lîthologically  by  Prof.  Prestwich'  from  the 
overlying  Woolwîch  and  Reading  séries,  and  are  saîd  by  him 
to  contaîn  no  layers  of  rounded  black  flint-pebbles,  nor  the 
subordinate  beds  of  mottled  clay  whîch  mark  the  Woolwich 
and  Reading  Beds.  Mr  Whitaker  ascertained  that  the  beds 
presented  a  certain  order  of  succession  which  he  defined  in 
1872.  The  proportion  of  moUusca  peculiar  to  them  îs  veiy 
small. 

Woolwich-and'Reading  Séries,  Prestwich,  1854.  Woolwich- 
and'Reading  Beds,  Geol.  Survey,  1878.  The  deposits  were 
previously  known  as  : 

Plastic  Clay,  Webster,  18 16. 

Plastic  Clay  Formation,  Lyell,  1827  (and  Prestwich,  1854). 

Mottled  Clay,  Prestwich,  1846. 

Professor  Prestwich  found  himself  compelled  to  abandon 
thèse  names  when  beds  of  completely  différent  composition 
from  that  împlied  in  the  term  had  to  be  included.  The  pré- 
sence of  the  Woolwich-and-Reading  Beds  between  the  London 
Clay  and  Chalk  is  very  constant,  and  they  comprise  deposits 
of  freshwater,  estuarine,  and  marine  origîn  and  of  wholly  dif- 
férent lithological  structure.  The  équivalence  of  thèse  widely 
differing  members  of  the  "  Beds"  was  clearly  made  out  by 
Prof.  Prestwich.  The  marine  mollusca  greatly  resemble  those 
of  the  Thanet  Beds,  but  the  estuarine  shells  are  highly  cha- 
racteristic.  The  flora  from  below  the  Mottled  Clay  is  emi- 
nently  temperate  in  character,  and  appears  similar  to  some  of 
the  Tertiary  floras  from  Greenland,  while  the  flora  from  above 
thèse  Clays — at  Croydon,  Lewisham,  Dulwich,  etc. — contains 
palmettos  and  several  sub-tropical  ferns. 

The  Oldltaven  Beds,  Whitaker,  1866.  Oldliaven-and- Black- 
heath  Beds,  Survey,  1872. 

The  name  was  proposed  "  for  the  sands  and  pebble-beds 
between  the  London  Clay  and  the  Woolwich  Beds  in  Kent, 
whîch  before  had  been  doubtfully  classed  by  Mr  Prestwich 
wîth  the  Basement-bed  of  the  London  Clay,  (and  to  a  small 
cxtent  with  the  Woolwich  Beds)".  The  séries  can  be  easily 
recognised  in  the  field  and  separated  from  the  over-  and 
under-lying  formations,  and  its  classification  as  a  ''  basement- 
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bed,"  that  is,  a  peculiar  bed  at  the  bottom  of  a  formation  to 
which  it  strktly  belongs,  is  objected  to  as  misleading. 

Prof.  Prestwich  has  communicated  the  following  objections 
to  the  above.  He  considers  that  in  one  place  his  Basement- 
Bed  of  the  London  Clay  is  taken  as  Oldhaven,  while  in 
another  place  the  fossiliferous  pebbly  beds  of  the  Woolwich 
séries  are  made  to  represent  it,  citing  the  well-known  fossili- 
ferous conglomérâtes  of  Sundridge  as  an  example  of  the 
latter.  Prof  Prestwich  entertained  some  doubts  as  to  the 
true  position  of  the  loose  unfossiliferous  pebble-beds  of  the 
Woolwich  séries,  such  as  the  Upper-Blackheath  Shingle,  and 
thought  it  possible  that  they  might  hâve  been  resorted  when 
the  Basement-Bed  was  deposited,  or  at  a  later  period,  but  he 
disclaims  having  ever  entertained  any  doubts  as  to  the  posi- 
tions of  the  fossiliferous  beds.  It  was,  in  fact,  with  him 
merely  a  question  as  to  where  the  Une  should  be  drawn  in 
some  of  the  unfossiliferous  beds. 

The  late  Mr  Searles  V.  Wood,  Junr.  sent  us  the  following 
remarks  : — 

**  As  regards  the  Oldhaven  beds,  I  should  doubt  much 
whether  any  différence  exists  between  their  molluscan  fauna 
and  that  of  the  lower  part  of  the  London  Clay,  beyond  what 
is  due  to  the  différent  conditions  under  which  thèse  beds 
respectively  accumulated;  nor  can  I  see  that  the  Oldhaven 
bed  is  separable  from  the  London  Clay  (of  which  Mr  Prestwich 
regarded  it  as  the  basement-bed),  in  any  more  definite  way 
than  is  the  Bagshot  at  the  other  end  of  that  formation  ;  the 
one  being  the  passage  from  littoral,  i.e.  sand  and  shingle,  to 
deeper  water,  i.e.  clay  conditions  ;  and  the  other  the  passage 
from  comparatively  deep  to  shallow  water  (i.e.  sand  and 
brickearth)  conditions." 

Mr  Starkie  Gardner  suppléments  thèse  remarks  by  calling 
attention  to  the  section  at  Alum  Bay,  where  there  are  nearly 
200  feet  of  sands  above  andpartly  intercalated  with  true  London 
Clay,  which  cannot  consistently  be  included  in  the  purely 
fresh-water,  and  lithologîcally  very  différent,  Lower-Bagshot 
Beds  of  that  area  It  appears,  bearing  in  mind  the  littoral 
conditions  which  would  almost  necessarily  précède  the  ad- 
vancc  of  a  deep  sea  over  a  land-area,  and  which  would  equally 
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accompany  its  retrogression,  that  littorally  deposited  sands, 
pebbles,  or  silt,  should  as  a  rule  be  included  with  the  deeper- 
sea  strata  to  whîch  they  palaeontolc^îcally  belong.  The 
marine  Oldhaven  Beds  can  therefore  hardly  constîtute  a 
separate  formation,  unless  characterîsed,  as  are  other  sub- 
divisions of  the  Eocene,  by  some  proportion  of  distînctîve 
species.  On  the  other  hand,  it  would  be  equally  difficult  to 
maintain  the  séparation  of  any  freshwater  beds  of  this  âge,  if 
such  exist,  from  those  of  the  Woolwich-and-Reading  Beds, 
unless  they  can  be  proved  to  possess  a  fauna  and  flora  in 
some  degree  peculîar  to  them.  Mr  Starkîe  Gardner  is  of 
opinion  that  the  flora  at  Widmore  pit,  Bromley,  supposed  to 
be  Oldhaven,  resembles  both  lithologically  and  palaeonto- 
logically  the  higher  plant-beds  of  Lewisham,  belonging  to  the 
Woolwich-and-Reading  beds,  and  differs  completely  from  the 
flora  of  the  London-Clay  period,  as  represented  by  the  Sheppey 
fruits,  and  from  overlying  Eocene  floras. 

London  Clay,  The  first  use  of  the  term  is  generally 
credited  to  William  Smith,  who,  in  1815,  employed  ît  to 
dêsignate  most  of  the  clay  deposits  above  the  Chalk,  including 
those  of  Norfolk.  It  appears,  however,  to  hâve  been  publîshed 
by  Webster  in  18 14  in  a  similar  sensé,  being  defined  as  "a 
bed  which  always  overlies  the  Chalk,"  Professor  Prestwich 
first  definitely  separated  the  true  London  Clay  from  other  and 
very  similar  Eocene  clays  which  had  been  confounded  with  it, 
and  as  shown  above  on  p.  51  also  recognîsed  the  "basement- 
bed"  which,  especially  in  the  London  area,  marks  the  încomîng 
of  the  London-Clay  sea,  but  as  we  hâve  seen,  still  objects  to  the 
undue  prominence,  which  seems  to  hâve  been  gîven  to  it  by 
some  authors,  who  hâve  treated  ît  almost  as  a  separate  forma- 
tion. The  fauna  and  flora  of  the  London  Clay  are  both  not 
only  very  extensive,  but  highly  characteristic,  though  differ- 
îng  remarkably  in  différent  localities.  The  term  "Bognor 
Beds"  applied  by  Prof.  Prestwich  to  a  portion  of  the  London 
Clay  (1846  and  '47)  has  fallen  into  disuse,  except  to  call 
attention  to  a  locally  distinct  lithological  character. 

Bagshot  Sands,  Webster,  1 8 1 4.  Bagshot  Bedsy  Geol.  Survey, 
1872.  They  were  defined  by  Webster  in  the  following  words: 
"  The  London  Clay  is  in  many  places  covered  by  an  extensive 
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bed  of  sand,  usually  called  the  Bagshot  Sand.  It  extends  over 
Bagshot,"  etc.  They  were  not  descrîbed  by  Warburton  until 
seven  years  later.  Professer  Prestwich  dîvided  them,  in  1847, 
înto  Upper,  Middle,  and  Lower  Bagshot  Sands,  and  first  cor- 
related  the  Hampshire  Basin  deposits  with  those  of  the 
London  Basin.  Prof.  Judd  expresses  doubt  as  to  the  propriety 
of  extending  the  term  "  Bagshot  "  to  the  Hampshire  Basin 
deposits. 

The  Lower-Bagskot  Beds,  Thèse  consist,  towards  the 
Western  boundary  of  the  Hampshire  Basin,  of  purely  fresh- 
water  deposits,  and  are  well  developed.  In  the  London  Basin 
they  appear  to  be  represented  in  the  extrême  West  by  fresh- 
water  deposits,  similar  to,  but  much  thinner  than  those  of  the 
Hampshire  Basin.  Farther  East,  about  Woking  and  Windsor, 
they  are  more  estuarine,  the  wood  being  teredo-bored.  They 
are  purely  littoral  marine  deposits  to  the  East,  and  in  Essex 
particularly,  the  passage  from  London  Clay  through  sands 
into  beds  of  rolled  pebbles  is  very  graduai.  While  Mr  S.  V. 
Wood  took  the  line  of  démarcation  at  the  lowest  bed  of 
yellow  sand  that  occurred  in  the  passage-beds,  the  Survey 
deiined  the  line  of  the  Lower  Bagshot  at  the  upper  limit 
of  the  passage-beds.  Mr  Wood  also  departed  from  his 
original  view,  that  the  pebble-beds  were  of  Bagshot  âge,  and 
inclined  to  the  alternative,  which  he  offered,  when  describing 
them  in  the  Journal  of  the  Geol.  Society,  that  they  may  be  of 
Older-Pliocene  (i.e.  Diestian)  âge.  In  the  absence  of  any 
évidence  to  the  contrary,  it  is  perhaps  simplest  to  consider 
that  they  may  mark  the  littoral  conditions  incidental  to  the 
retreat  of  the  London-Clay  sea,  just  as  the  Oldhaven  pebble- 
beds  mark  its  advance.  For  reasons  previously  stated,  thèse 
passage-beds  and  overlying  shingles  might  be  bracketed  with 
the  London-Clay  séries.  The  marine  beds  ascribed  to  Lower 
Bagshot  âge  hardly  afford  any  trace  of  a  fauna,  but  the  flora 
of  the  freshwater  beds  is  rich,  and  quite  peculiar  to  them  in 
this  country. 

The  Middle'Bagshot  Beds,  Thèse  comprise,  according  to 
Prestwich,  ail  the  strata  between  the  Lower  Bagshots  and  the 
top  of  the  Barton  séries.  Dumont,  however,  excluded  the 
Barton  Beds,  and  they  are  now  usually  included  in  the  Upper 
Bagshots.     Their  development  in  the   Hampshire   Basin  is 
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1.  Hengistbury-Head  Beds. 

2.  Boscombe  Sands. 

3.  The  Bournemouth  Marine  Beds. 

4.  The  Bournemouth  Freshwater  Beds. 


very  considérable,  and  they  comprise,  to  the  West  of  the  Isle 
of  Wight  :— 

Equivalents  of 
the  Bracklesham 
Beds  (Gardner, 
Quart.  Journ.  Geol. 
Soc,  1879,  p.  209). 

Eastward  of  thîs,  and  in  the  London  Basin,  they  are 
rcpresented  by  the  Bracklesham  Beds^  Prestwich,  1847.  The 
Bracklesham  Beds  are  best  observed  at  Whiteclîff  Bay,  where 
the  Lower  beds,  220  feet  thick,  are  separated  from  the  Upper, 
1 5  5  feet  thick,  by  ()6  feet  of  fluviatile  deposîts  consisting  of  clay 
with  rootlets  and  coloured  sands.  The  Lower  beds  are  cha- 
racterised  by  the  Idsg^Numf milites  lœingata,  large  BuUas, Cônes 
and  cowries,  while  the  fauna  of  the  Upper  beds  gradually 
passes  into  that  of  the  overlying  Bartons.  At  Alum  Bay  the 
Lower-marine  beds  are  entirely  replaced  by  freshwater  clays 
and  brilliantly  coloured  sands.  At  Bracklesham  and  Selsey 
thèse  freshwater  beds  are  never  exposed,  but  the  upper  séries 
is  separated  from  the  lower  by  a  long  stretch  of  shore  under 
whîch  they  probably  lie.  They  were  traced  over  the  London 
Basin  by  Prestwich,  and  his  vîews  hâve  since  been  amply 
confirmed.  Besides  their  very  peculiar  mollusca,  traces  of 
which  are  frequently  preserved  in  the  London  area,  the 
purely  marine  deposits  can  usually  be  recognised  by  the 
présence  of  green  grains,  and  by  pebble-beds,  though  neither 
of  thèse,  as  pointed  out  by  Prof  Rupert  Jones,  are  infallible 
guides.  Their  upper  limits,  however,  hâve  to  be  defined  by 
the  présence  of  a  very  persistent  pebble-bed.  Their  marine 
fauna  is  very  rich,  and  quite  unlike  those  of  any  of  the  under- 
lying  Eocenes  in  the  British  area.  The  freshwater  deposits 
are  of  great  thickness,  and  contaîn  a  flora  equally  distinct 
from  those  of  the  lower  Eocene.  This  flora  enables  the  âge 
of  the  supposed  Miocène  at  Bovey  to  be  fixed  with  some 
degree  of  certainty. 

Bovey -Tracey  Beds,  Heer  and  Pengelly,  1863.  The 
synchrony  of  the  Bovey  with  the  Hamstead  Beds  had  been 
inferred  on  the  most  slender  grounds,  and  their  référence  to 
the  Miocène  âge  is  now  rendered  improbable  by  the  identity 
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which  is  known  to  exist  between  them  and  the  Bournemouth 
Beds,  not  only  palaeontologically,  but  Hthologically. 

The  Upper-Bags/tot  Beds,  Thèse,  în  Hampshîre,  comprise 
the  Barton  Beds^  and  the  overlying  sands  to  the  base  of  the 
Headon  séries.  The  sands  were  unfortunately  named  Headon 
Sands,  a  name  which  has  sometimes  led  to  their  confusion 
with  the  overiying  Headon  Séries.  Prof.  Judd  has  proposed 
to  unité  the  whole  of  the  Sands  above  the  Barton  Beds  at 
Hordwell  to  the  Headon  Séries,  but  they  belong  palaeontolo- 
gically to  the  Barton  Beds  and  are  generally  classed  as  an 
upper  member  of  that  séries.  The  Barioti  Beds  were  first 
defined  as  a  separate  formation  by  Prestwich  in  1847.  The 
Upper- Bagshot  Beds  of  the  London  Basin  seem  to  hâve  been 
first  correlated  by  him  with  the  upper  part  of  the  Hengist- 
bury  Beds,  shown  by  Mr  Fisher  to  belong  to  the  Bracklesham 
Beds.  The  true  position,  indeed,  of  the  base  of  the  Upper 
Bagshots  of  the  London  area,  seems  to  be  somewhat  below 
the  Barton  Beds,  and  it  appears  to  be  only  100  feet  higher 
that  a  near  approach  to  the  Barton  fauna  is  met  with.  The 
molluscous  fauna  seems  partly  a  reversion  to  London-Clay 
types,  mixed  with  a  percentage  of  unaltered  Bracklesham 
species,  and  on  the  whole  a  modified  continuation  of  the 
latter  fauna.     Hardly  any  flora  is  as  yet  known. 

The  remaining  beds  were  grouped  by  Webster,  18 16,  as 

Freshwater  and  Upper-Marine  Formations,  and  Prof. 
Prestwich  proposed  in  1846  to  change  the  name  to  Fluvio- 
marine  Séries.  They  include  ail  the  beds  from  the  base  of 
the  Headon  Séries  to  the  top  of  the  Hamstead  Beds.  Von 
Kœnen  in  1864,  and  Prof.  Judd  more  precisely  in  1880,  refer 
them  to  the  Oligocène  formation.  This  référence  would  of 
course  render  any  other  collective  name  unnecessary,  and 
Prestwich's  name  is  moreover  almost  equally  applicable  to 
other  parts  of  the  Tertiaries.  Previous  to  1846,  the  only 
divisions  recognised  were  those  shown  in  Headon  Hill,  and 
named  by  Webster,  Lower-Freshwater,  Upper-Marine,  and 
Upper-Freshwater  Groups.  Although  Prestwich  recognised 
a  higher  séries  at  Hamstead,  no   detailed  description   was 

^  Thèse  beds  were  included  in  the  Middle- Bagshot  of  the  old  classification. 
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published  until  Edward  Forbes  wrote  upon  them  in  1853  and 
1856. 

Headon-Hill  Groupe  Prestwîch,  1846.  Headon  Séries^  Forbes, 
1853.  Headon  Group  (/^ir/),  Judd,  1880.  The  Headon  Séries 
was  subdivided  by  Prestwîch  into  Upper  and  Lower  Headon- 
Hill  Maris  and  Limestone,  and  by  Forbes  into  Upper,  Middle, 
and  Lower  Headon  Beds — the  upper  and  lower  of  whîch  are 
freshwater,  and  the  middle  marine.  This  classification  is 
adopted  in  the  Geol.  Survey  Memoirs  on  the  Isle  of  Wîght  of 
1856  and  1862.  In  1880  Prof  Judd  brought  forward  a  great 
amount  of  detailed  évidence,  which  he  interprets  as  showing, 
that  the  two  exposures  of  the  supposed  Middle-Headon  Beds 
belong  to  two  separate  horizons,  the  upper  and  more  important 
of  which  is  well  exposed  in  Colwell  Bay,  and  équivalent  to 
the  Brockenhurst  Beds,  while  the  marine  or  brackish  water 
Middle-Headon  Bed  of  Headon  Hill  is  comparatively  unim- 
portant  as  a  subdivision,  and  occurs  on  a  lower  horizon. 
Thèse  strata  are  together  correlated  with  the  Lower  Oligo- 
cène. Prof  Judd  further  proposes  to  abandon  the  subdi- 
visions altogether,  and  to  incorporate  ail  with  the  sands  above 
the  Barton  Beds,  hitherto  called  Upper  Bagshot,  into  a  single 
formation  to  be  known  as  "  The  Headon  Group  ". 

Within  about  a  year,  Messrs  Keeping  and  Tawney  brought 
before  the  Geological  Society  a  no  less  carefully  elaborated 
paper,  in  support  of  the  old  classification  of  Forbes  and  Bris- 
tow,  which  was  intended  to  prove  that  the  Brockenhurst  séries 
is  not  represented  by  any  fossiliferous  deposit  in  the  Western 
part  of  the  Isle  of  Wight,  and  belongs  to  a  slightly  lower 
horizon  than  the  représentatives  of  the  Middle-Headon  séries 
in  Colwell  or  Totland  Bays.  The  Brockenhurst  Beds  were 
discovered  by  Mr  Edwards  and  Mr  Keeping,  and  described 
by  Von  Kœnen  in  1864  and  by  Dr  Duncan  in  1866.  They  were 
recognised  as  occurring  at  Whitecliflf  Bay,  Isle  of  Wight,  by 
the  Rev.  O.  Fisher  in  1861.  They  are  placed  by  Messrs 
Keeping  and  Tawney  at  the  base  of  the  Middle-Headon 
Beds,  but  by  Prof  Judd  above  the  Upper-Headon  Beds. 
Mr  Etheridge  in  his  Address  to  the  Geological  section  of  the 
British  Association  Meeting  at  Southampton,  1882,  has,  to- 
gether with  almost  every  subséquent  writer  on  the  subject. 
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most  emphatically  endorsed  the  opinion  of  Messrs  Keepîng 
and  Tawney  as  to  the  correctness  of  Edward  Forbes'  classi- 
fication. • 

TAe  Osbome  or  St.-Helens  Séries^  Geol.  Survey,  1862. 
St.'Helens  Beds,  Forbes,  1853.  Osborne  Séries ^  Forbes,  1856. 
Thèse  beds  rest  upon  the  Headon  séries,  and  include  the 
subdivisions  described  by  Forbes  as  *  St-Helens  Sands  '  and 
*  Nettlestone  Grits/  Judd  proposed,  in  1880,  to  unité  the  séries 
with  the  Bembridge  Group,  on  account  of  the  absence  of 
distinctive  physical  or  palaeontological  characters,  and  the 
difficulty  of  separating  it  from  the  other  divisions.  His  ren- 
dering  of  the  section  at  Headon  Hill,  further  supposes  the 
séries  to  partly  underlie  the  Brockenhurst  Beds,  and  thus 
supplies  him  with  an  additional  reason  for  abandoning  them. 
The  first  reasons  advanced,  unless  supported  by  the  latter, 
are  obviously  inadéquate  to  render  a  change  necessary,  and 
it  does  not  appear  that  any  great  difficulty  in  separating 
them  has  been  actually  experienced. 

Mr  Keepîng  has  recently  discovered  plant-bearing  beds  in 
the  Osborne  Séries  which  hâve  not  yet  been  fully  investigated. 

TJte  Bembridge  Séries,  Forbes,  1853.  This  séries  was 
divided  by  Forbes  in  1856  into  an  Upper  and  Lower  Bem- 
bridge Mari,  the  Bembridge  Oyster-Bed,  and  the  Bembridge 
Limestone.  The  classification  is  repeated  in  both  the  Survey 
Memoirs  on  the  Isle  of  Wight,  and  remained  apparently 
unchallenged  until  the  appearance  of  Prof.  Judd's  paper  of 
1880,  already  mentioned,  in  which  he  proposed  to  extend  the 
Bembridge  Group  so  as  to  include  everything  between  the 
Brockenhurst  and  Hamstead  Beds.  This  Group  would  thus 
comprise  the  Osborne  and  St.-Helens  Beds,  ail  the  Upper- 
Headon  and  Bembridge  séries,  and  the  freshwater  Hamstead 
Maris,  and  represent,  with  the  Marine  Hamstead  Beds,  the 
Middle  Oligocène  in  England.  That  part  of  the  proposai, 
which  abolishes  the  acknowledged  purely  arbitrary  division 
of  the  séries  of  Maris  between  the  Bembridge  Limestone  and 
the  Marine  Hamstead  Beds,  into  Bembridge  and  Hamstead 
Maris,  had  previously  been  suggested,  and  will  probably  be 
generally  accepted. 
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The  Hatnstead  {Hempstead^)  Séries,  Forbes,  1853.  In  1856 
the  beds  were  re-described  and  the  following  subdivisions 
recognised  : 

1.  Corbula-beds,  of  marine  origîn. 

2.  Upper     \ 

3.  Middle    l    Freshwater  and  Estuary  Maris. 

4.  Lower     J 

The  Une  of  séparation  between  thèse  and  the  Bembridge 
Maris,  supposed  by  Prof.  Edw.  Forbes,  on  grounds  since  shown 
to  be  erroneous,  to  indicate  a  terrestrial  surface,  has  long 
been  known  to  be  purely  arbitrary.  Professors  Ramsay  and 
Morris  and  Mr  Brîstow  were  of  opinion  that  the  line  of  sépa- 
ration did  not  offer  any  decided  proof  of  a  terrestrial  surface, 
and  that  the  strata  composing  the  Hamstead  Maris  are  not 
sufficiently  distinguished  by  striking  peculiaritîes.  The  classi- 
fication was,  however,  preserved  in  déférence  to  the  opinions  of 
Prof.  Forbes.  Prof  Judd  has  partly  renewed  the  proposai  to 
restrict  the  name  "  to  the  more  purely  marine  strata  constî- 
tuting  the  upper  100  feet  of  the  section  in  the  Isle  of  Wight" 
This  would  still  leave  the  Middle  and  Upper  Freshwater 
Maris  in  the  Hamstead  séries,  and  not  perhaps  entirely 
obviate  the  présent  difficulty.  The  only  striking  line  of 
démarcation  occurs  at  the  Corbula-Bed;  and  if  this  division 
were  accepted  the  Hamstead  Beds  would  be  reduced  to  a 
known  thickness  of  about  15  feet,  or  according  to  Mr  Keeping 
not  more  than  from  20  to  30  feet  at  most. 

The  Lyellian  classification  placed  the  Bembridge  Séries 
in  the  Eocene,  but  separated  the  Hamstead  Beds  as  Miocène. 
The  want  of  any  break  in  continuity  prevented  this  classifica- 
tion being  generally  accepted.  Prof  Judd's  proposai  to  place 
them  together  in  the  Middle  Oligocène  so  far  satisfies,  as  he 
points  out,  "  the  apparently  opposing  requirements  of  the 
physical  geologist  and  the  palaeontologist." 

Concerning  the  Classification  by  Mollusca,  the  late  Mr 
Searles  Wood,  Junr.  transmitted  the  following  remarks: 

"As  regards   the  value  of  mollusca   in   classifying  the 

^  The  Geological  Survcy  intend  to  alter  the  spelling  in  accordance  with  a  sug- 
gestion of  Prof.  Judd*s,  Quart,  J<mm*  Gecl.  Soc,  1880,  p.  168. 
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Tertiaries,  it  is  of  course  the  principal  thing  where,  as  is  the 
case  with  the  older  Tertiaries  of  England,  the  moUuscan  re- 
mains are  those  of  animais  which  lived  during  the  formation  ; 
but  as  regards  that  part  of  the  newer  Tertiaries  which  is 
represented  by  the  Red  Crag  the  molluscan  remains  are 
much  leavened  by  dérivation,  not  merely  from  older  forma- 
tions, but  also  from  the  earlier.  beds  of  the  same  formation  ;  so 
that  they  give  rise  to  very  fallacious  inferences,  and  conceal 
the  change  in  molluscan  life  which  was  going  on  during  this 
formation  with  a  rapidity,  which  is,  so  far  as  I  know,  peculiar 
to  it;  and  was  probably  induced  by  the  progress  of  that 
change  which  culminated  in  the  Glacial  period." 

Mollusca,  from  their  abundance  and  the  enduring  nature 
of  their  shells,  must  ever  présent  the  readiest  means  of  com- 
parison  between  beds  in  différent  areas,  and  their  importance 
is  in  that  respect  paramount.  It  must  not  be  overlooked 
however,  that  deep-sea  and  littoral  moUuscous  faunas  of  most 
dissimilar  characters  exist  contemporaneously.  There  is  also 
reason  to  believe  that  two  almost  entirely  disconnected  séries 
of  marine  mollusca,  the  one  nearly  temperate  and  the  other 
sub-tropical,  not  only  existed  in  areas  in  close  proximity,  but 
actually  overlapped  during  the  progress  of  déposition  of  our 
Eocenes.  To  complicate  this  still  further,  we  hâve  preserved 
not  only  the  purely  littoral  shells  of  each,  but  the  com- 
paratively  deep-water  shells,  and  those  which  were  peculiar 
to  muddy  and  to  sandy  bottoms.  In  addition  to  thèse  are 
the  various  gradations  of  brackish  to  freshwater  forms,  and 
the  land  testacea,  groups  of  which,  as  in  the  Headon  and 
Bembridge  Limestones,  appear  suddenly  and  unconnected 
apparently  with  the  mollusca  of  neighbouring  deposits.  The 
évidence  presented  by  mollusca  must  therefore  be  accepted 
with  some  caution,  and  geologists  should  appreciate  as  far 
as  possible,  the  combination  of  conditions  which  alone  make 
zones  of  delicately  organised  marine  molluscous  life  possible 
over  large  areas,  before  adopting  absolute  synchronism  for 
every  part  of  an  extended  zone. 

With  regard  to  classification  by  terrestrial  remains,  and 
especially  plants,  there  is  reason  to  believe  that,  notwithstand- 
ing  the  long  neglect  of  the  subject  in  this  country,  thoroughly 
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reliable  and  trustworthy  data  may  be  obtained,  especîally  in 
the  case  of  our  Eocene  floras.  There  is  an  abundance  and 
séquence  of  plant-remains  throughout  the  whole  of  them; 
and,  when  thèse  shall  hâve  been  studxed  with  the  same  careful 
attention  that  has  been  bestowed  on  the  mollusca,  they  will 
probably  be  found  to  indicate  horizons  as  unmistakeable 
and  well  defined  as  any  with  which  we  are  now  acquainted. 
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REPORT   ON    THE   CRETACEOUS. 


Introduction. 

It  appears  to  your  reporters  that  the  nomenclature  and* 
classification  of  the  Cretaceous  System  stand  in  great  need  of 
revision  and  emendation.  The  names  for  the  several  divisions 
and  subdivisions  of  the  System  are  such  "as  seemed  most 
convenient  at  the  time  when  the  beds  were  origînally  described, 
and  were  not  always  wisely  chosen.  They  are  of  varîous 
kinds,  some  being  local  trivial  names,  such  as  Gault  ;  others 
are  lithological,  such  as  Chalk  Mari,  Greensand,  Red  Chalk  ; 
others  again  are  named  after  places  where  the  beds  are  well 
developed,  as  Ashdown  Sands,  Shanklin  Sands,  Hythe  Beds. 
Strata  of  minor  importance,  such  as  the  Chloritic  Mari, 
received  names  of  a  similar  kind,  so  that  no  îdea  of  the  rank 
and  value  of  the  division  can  be  obtaîned  from  the  form  of  its 
name. 

Of  late  years  however,  there  has  been  a  tendency  to  adopt 
the  continental  method  of  nomenclature,  and  even  to  intro- 
duce  some  of  the  names  accepted  in  France  and  Switzerland, 
such  as  Albien,  Neocomien,  Cenomanîen,  Turonien  &c.,  sub- 
dividing  thèse  stages  into  palaeontological  zones. 

Under  thèse  circumstances,  we  hâve  thought  it  désirable,  in 
the  first  place  to  gîve  an  hîstorical  account  of  the  names 
which  are  in  use  for  the  principal  divisions  and  subdivisions  of 
the  System  in  Britain,  so  far  as  we  hâve  been  able  to  ascertain 
their  history. 

To  this  we  append  some  remarks  on  the  classification  of 
the  System  as  a  whole,  with  suggestions  for  the  împrovement 
of  its  nomenclature. 
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PART   I. 

HISTORY  OF  THE  NAMES  APPLIED  TO  THE  DIVISIONS 
OF  THE  CRE TACEOUS  SERIES  IN  ENGLAND. 

PURBECK  BeDS. 

The  Geologists  who  first  described  thèse  beds  (J.  Middleton 
and  W.  Smith)  probably  adopted  the  name  because  they 
contained  the  well-known  Purbeck  Marble  and  were  so  well 
exposed  in  the  Isle  of  Purbeck.  The  Purbeck  strata  were 
described  by  Mr  Middleton  as  early  as  181 2  {Monthly 
Magasine,  xxxvi.  p.  395)  and  the  name  was  adopted  by 
W.  Smith  in  his  *Memoir'  (181 5). 

It  îs  used  by  Conybeare  and  Phillips  in  their  Geology  of 
England  and  Wales  (1822)  and  has  since  been  universally 
employed  as  the  désignation  of  thîs  group.  The  question  of 
its  inclusion  as  a  niember  of  the  Cretaceous  System  will  be 
discussed  in  Part  II. 

Wealden  Beds. 

J.  Middleton  seems  to  hâve  been  the  first  to  apply  the 
name  "  Weald  Measures  "  to  the  argillaceous  beds  below  the 
Iron  Sands  (Lower  Greensand)  in  Surrey  &c.  (Monthly 
Magazine,  XXXIV.  p.  393.  18 12).  This  was  afterwards  abridged 
to  Wealden    (see  Mantell,  Geology  of  tlie   S.E.  of  England, 

1833)- 

Weald  Clay. 

Conybeare  in  1822,  proposed  the  term  Weald  Clay  for  the 
clay  underlying  the  Kentish  Rag  and  Greensand  and  distin- 
guished  it  from  the  Oaktree  Clay  (Kimeridge)  with  which  it 
was  confused  by  W.  Smith. 

Hastings  Sands. 

Up  to  1822  thèse  sands  were  stîU  confounded  with  the 
Iron  Sands  above  the  Weald  Clay.  But  the  true  succession 
and  corrélation  were  understood  both  by  Fitton  and  Webster 
in  1824;   Fitton  most  fully  realizing  the  freshwater  character 
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of  the  Wealden  Beds,  and  distinctly  separating  the  sands 
above  and  below  the  Weald  Clay,  proposed  the  following 
names  : 

Gault 

Shanklin  Sands. 
,       Weald  Clay. 

Hastings  Sands. 

Webster  says  (Ann.  Phil  2.  IX.  p.  48.  1825):  "The 
Hastings  Beds  may  be  contînued  to  be  described  by  that  name, 
until  more  îs  known,  and  the  term  Ferruginous  Sand  hitherto 
gîven  to  it  may  be  relinquîshed,  as  that  term  has  been  applied 
to  the  Woburn  Sands." 

The  term  "  Hastings  Sands  "  was  generally  used  until  the 
publications  of  the  Geological  Survey  appeared  ;  it  was  then 
found  more  convenient  to  adopt  the  term  "  Hastings  Bedsl' 
as  the  séries  contain  thick  deposits  of  Clay  and  Shale. 

The  subdivisions  Tunbridge  Wells  Sands,  Wadhurst  Clay 
and  Ashdown  Sands  were  introduced  by  Mr  Drew  in  1861 
(0.  y.  G,  5.  vol.  XVII.  p.  283). 

LowER  Greensand. 

The  origin  of  this  name  is  to  be  found  in  the  method  of 
groupîng  which  was  adopted  for  the  Secondary  rocks  by  the 
early  Geologists. 

1822.  Conybeare  and  Phillips,  In  their  "Geology  of 
England  and  Wales"  thèse  authors  treat  of  the  whole  Second- 
ary séries  under  four  heads. 

A.  The  Chalk  Formation. 

B.  The  Séries  of  Ferruginous  Sands. 

C.  The  Séries  of  Oolites. 

D.  The  New  Red  Sandstone  and  Magnesian  Lîmestone. 

Group  B  is  described  as  consisting  of  an  upper  sandstone 
containing  interspersed  green  particles,  and  a  lower  division 
of  rusty  brown  sands,  separated  by  an  intermediate  bed  of 
clay.  It  is  also  stated  that  the  upper  sands  are  usually  called 
the  Greensand,  and  the  lower  the  Iron-Sand 

Conybeare  was  evidently  inclined  to  believe,  that  most  if 
not  ail  the  green  saudstones  belonged  to  the  upper  group,  and 
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thought  that  W.  Smith  was  wrong  in  referring  the  Kentish 
Rag  &c.  to  the  lower  or  Iron-Sand  group. 

Up  to  thîs  time  therefore  local  names  were  gîven  to 
différent  members  of  the  lower  division,  and  the  term  Green- 
sand  was  used  for  the  upper  séries.  Subsequently  however  it 
was  found  that  Greensands  did  occur  below  as  well  as  above 
the  Gault  clay. 

1824.  Webster  and  Fitton,  In  the  Ann.  PkiL  2.  VIIL  p. 
461  Fitton  thus  writes:  "It  has  been  suggested  to  me,  from 
différent  quarters,  that  the  terms  Upper  and  Lower  Green- 
sand  would  be  préférable  for  the  dénomination  of  the  beds 
which  I  hâve  named  Firestone  and  Greensand,  and  that  thèse 
two  strata,  together  with  the  intervening  Gault,  mîght  form 
one  group  in  the  gênerai  arrangement  under  the  name  of  the 
Greensand  Formation." 

Webster  was  probably  one  of  those  who  suggested  thèse 
names  to  Fitton,  as  he  himself  uses  them  in  a  paper  read 
before  the  Geological  Society  on  Nov.  5,  1824,  and  published 
in  the  Ann.  Phil.  2.  VIII.  p.  466.     (See  also  vol.  IX.  p.  48  &c.) 

Fitton  however,  in  the  paper  above  quoted,  proceeds  to 
express  his  disapproval  of  the  suggested  names.  He  says  the 
term  Greensand  has  caused  much  confusion  and  had  better 
be  given  up,  and  he  proposes  the  following  nomenclature  : — 

Chalk. 

Merstham  Beds. 
Gault. 
Shanklin  Sands. 

Woburn  Sands  was  also  a  name  suggested  for  the  lowest 
group;  and  in  1845  Fitton  suggested  the  name  "Vectine" 
for  this  group. 

1825.  The  names  Upper  and  Lower  Greensand  seem 
however  to  hâve  recommended  themselves  to  other  geologists, 
and  were  adopted  and  used  by  Sir  R.  I.  Murchison  in  his 
Memoîr  on  the  Geology  of  West  Sussex.  It  was  subsequently 
adopted  by  the  Geological  Survey. 

The  local  subdivisions,  Folkestone  Beds,  Sandgate  Beds, 
and  Hythe  Beds  were  introduced  by  Mr  Drew  in  1863. 
Atherfield  Clay  was  the  name  used  for  it  by  Dr  Fitton. 
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Neocomian  {Speeton  Clay  in  part). 

The  term  Neocomian  has  been  used  in  two  sensés,  a 
restrîcted  sensé  as  defined  by  Marcou,  and  an  extended  sensé 
as  aftérwards  proposed  by  Godwin-Austen,  Hébert  and 
Judd.  In  Yorkshire  a  séries  of  marine  clays  lies  between  the 
Kimeridge  Clay  and  the  Chalk  ;  thèse  were  described  by  Prof. 
Judd  in  1864,  and  are  believed  by  him  to  be  the  représent- 
atives of  the  marine  Neocomian  beds  of  the  continent,  using 
the  term  Neocomian  as  a  synonym  for  ail  marine  Lower 
Cretaceous  strata.  He  divided  the  Yorkshire  beds  into  three 
groups,  and  consîders  the  uppermost  of  them  to  be  the  équi- 
valent of  the  lowest  member  of  the  Lower  Greensand  of 
the  south  (viz.  the  Atherfield  Clay).  If  this  view  be  correct, 
the  Lower  and  M iddle  Neocomians  of  Yorkshire  are  the 
marine  équivalents  of  the  Wealden  ;  but  it  is  by  no  means 
certain  that  this  corrélation  is  correct. 

Gault. 

Gault,  Galt,  or  Golt,  is  a  local  name  in  Cambridgeshire  and 
the  neighbouring  counties  for  any  stiff  dark  clay,  and  is  there 
given  indifferently  by  the  workmen  to  Kimeridge  Clay  and 
Oxford  Clay,  as  well  as  to  the  clay  below  the  Chalk  Mari,  for 
which  the  name  was  specially  retained  by  W.  Smith. 

The  Cambridge  Gault  is  mentioned  by  Prof.  Hailstone  in 
18 16  {GeoL  Trans,  m.  p.  249),  but  its  équivalent  in  the  South 
of  England  was  long  known  as  the  "Blue  Marie";  it  is  so 
designated  in  W.  Smith's  *Memoir'  (1815)  and  in  Conybeare 
and  Phillips  (1822),  though  Smith  in  1819  had  spoken  of  it  as 
the  "Golt  Brîckearth"  (Section  from  London  to  Brighton). 

When  the  succession  was  made  clear  by  Fitton  in  1824 
(see  anté)  he  adopted  the  name  and  spelling  "  Gault"  for  the 
clay  which  everywhere  intervenes  between  the  Upper  and 
Lower  Greensand,  and  it  has  never  since  been  superseded  by 
any  other  term. 

In  late  years  however  the  question  of  its  exact  délimitation 
has  arisen,  and  doubts  hâve  been  expressed  as  to  how  far  its 
upper  part  may  be  équivalent  to  sandy  beds  further  west, 
which  hâve  hitherto  been  included  in  the  Upper  Greensand. 
Its  junction  with  the  Lower  Greensand  is  generally  clear  and 
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distinct,  but  its  upper  limit  in  the  Isle  of  Wight  and  elsewhere 
is  not  so  obvious,  for  the  Gault  and  Upper  Greensand  really 
constitute  one  continuous  formation;  thîs  point  will  be  re- 
ferred  to  agaîn  under  the  heading  of  Upper  Greensand. 

,     Upper  Greensand. 

The  hîstory  of  thîs  name  is  învolved  in  that  of  the  Lower 
Greensand.  Up  to  1824  ît  was  sîmply  the  Greensand,  înclud- 
ing  the  local  beds  called  Firestone  and  Malm  Rock,  as  well 
as  some  of  the  green  beds  belonging  to  the  Lower  Greensand 
(Kentish  Rag  &c.).  This  however  was  in  conséquence  of 
mistaken  ideas  regarding  the  true  succession  of  the  rocks  in 
the  Wealden  area,  and  the  confusion  of  the  Weald  Clay  with 
the  Blue  Mari  of  the  Isle  of  Wight  (see  *Conybeare  and 
Phillips*,  p.  158). 

In  1824  the  terms  Upper  and  Lower  Greensand  wcre 
suggested  by  Webster  and  others,  when  it  became  clear  that 
there  were  such  beds  both  abovc  and  below  the  Gault.  At 
first  however  they  were  not  accepted  by  Fitton  (see  anté)^  who 
proposed  the  name  of  Mersthatn  Beds,  from  the  place  where 
the  Firestone  of  Surrey  was  largely  obtained  (see  *Conybeare 
and  Phillips',  p.  150). 

Murchison  however  adopted  the  names  in  hîs  Geology  of 
West  Sussex  (1825),  and  it  soon  became  generally  employed 
to  dénote  ail  the  green-coloured  sands  and  maris  which  lie 
between  the  Gault  clay  and  the  Chalk  Mari. 

The  only  other.  name  proposed  for  this  séries  was  that 
of  Chloritic  Sand,  which  was  preferred  by  Sir  Charles  Lyell 
and  used  in  his  Eléments  of  Geology,  but  two  facts  pre- 
vented  the  wider  adoption  of  this  name,  ist,  that  the  word 
Chloritic  had  been  specially  connected  with  a  particular  bed 
at  the  top  of  the  Greensand,  and  2nd,  that  the  green  grains 
were  subsequently  proved  to  be  not  Chlorite  but  GUuconite. 

The  name  Upper  Greensand  was  adopted  by  the  Geologîcal 
Survey. 

Chloritic  Marl. 

The  origin  and  application  of  thîs  name  is  somewhat 
obscure,  but  it  seems  probable  that  it  was  at  first  employed 
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rather  as  a  descriptive  term  than  as  the  désignation  of  any 
particular  bed,  and  was  simply  a  translation  of  the  French 
term  Marne  chloritée.  Thus  în  1843,  Mr  Godwin-Austen 
describes  the  passage-beds  in  Surrey  as  slowly  acquiring  "  an 
admixture  of  sand  and  green  earth,  so  as  to  become  first  a 
craie  chloritée,  till  by  further  diminution  of  the  calcareous 
matter  we  reach  the  bright  green  beds  of  the  Upper  Green- 
sand."  Again  în  1844,  Forbes  and  Ibbetson  speak  of  sands 
and  clays  near  the  base  of  the  Upper  Greensand  under  the 
name  of  Chlorîtic  Mari  {Brit,  Ass.  Rep,  Trans,  Sec,  p.  144). 

Prof.  Forbes  is  by  tradition  accredited  with  the  spécial 
application  of  the  term  to  the  thin  bed  above  the  true  Upper 
Greensand,  and  with  the  récognition  of  the  fact  that  in  Dorset 
and  Devon  it  contains  Scaphites  and  other  fossils,  which  link  it 
rather  with  the  Chalk  above  than  with  the  Greensand  below. 

In  1848,  Captain  Ibbetson  read  a  paper  before  the  British 
Association  "  On  the  position  of  the  Chloritic  Mari  or  Phos- 
phate of  Lime  bed  in  the  Isle  of  Wight;"  the  substance  of 
which  was  republished  in  his  book  entitled  "Notes  on  the 
Geology  and  Chemical  Composition  of  the  Various  Strata  în 
the  Isle  of  Wight." 

The  name  was  adopted  by  the  Geologîcal  Survey  in  1857 
(see  Catalogue  of  Rock  Spécimens  in  Mus,  Pract  Geol.  1857) 
and  the  stratum  was  described  in  Mr  Bristow's  Memoir  on 
the  Isle  of  Wight  (1862). 

In  the  West  of  England  there  is  a  similar  bed  separating 
the  Upper  Greensand  from  the  Chalk  Mari,  and  it  has  been 
generally  supposed  that  this  was  the  analogue  of  the  Chloritic 
Mari.  In  1870  however  Mr  C.  J.  A.  Meyer  published  a  paper 
{Quart,  Joum.  Geol.  Soc,  Vol.  XXX.  p.  369)  in  which  he 
divides  the  beds  of  the  Béer  Head  district  into  four  groups, 
viz.  Blackdown  Beds,  Upper  Greensand,  Warminster  Beds 
and  Chalk  Mari.  Speaking  of  the  Warminster  Beds  he  says 
"  they  are  seen  to  cap  the  Upper  Greensand  and  are  therefore 
in  realîty  Chloritic  Mari,"  a  conclusion  which  he  thinks  is 
supported  by  palaeontological  évidence.  This  corrélation 
however  is  disputed  by  others,  and  has  not  been  sustained  by 
any  further  évidence  or  comparison  with  other  districts. 

One  of  us  (A.  J.  Jukes  Browne,  Geol  Mag.  1877,  p.  355) 
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has  endeavoured  to  show  that  the  bed  which  bas  generally 
been  called  Chlorîtic  Mari  is  often  separated  by  a  lîne  of 
érosion  from  the  Upper  Greensand  below,  and  that  it  every- 
where  forms  the  basement  layer  of  the  Chalk  MarL  Thîs 
view  is  in  fact  only  a  corroboration  and  expansion  of  the 
opinion  expressed  by  Prof.  Forbes,  that  the  Chlorîtic  Mari 
should  be  classed  with  the  Chalk. 

The  Chalk. 

This  îs  the  trivial  name  for  one  of  the  best  known  rocks 
in  England,  and  has  been  used  by  ail  writers  to  designate  the 
beds  of  chalky  material  which  everywhere  overlîe  the  Gault 
and  Upper  Greensand. 

The  earliest  attempt  to  subdivide  the  English  Chalk  was 
made  by  W.  Phillips  in  18 19,  in  his  well-known  account  of 
the  cliffs  between  Dover  and  Folkestone,  which  is  reproduced 
in  Conybeare  and  Phillips*  Geology  (1822)  He  recognised 
four  divisions,  as  foUow  : — 

4.    Chalk  with  numerous  flints. 

3.  Chalk  with  few  flints. 

2.  Chalk  without  flints. 

1.  Grey  Chalk  and  Chalk-Marl. 

Samuel  Woodward  (Geology  of  Norfolk)  published  in 
1833  a  very  simiUr  classification  for  Norfolk,  and  indicated 
the  tracts  of  ground  occupied  by  thèse  divisions  on  a  geo- 
logical  sketch-map.     His  nomenclature  was  as  follows  : 

4.  Upper  Chalk,  with  many  flints. 

3.  Medial  Chalk,  with  few  flints. 

2.  Lower  Chalk,  without  flints. 
I.     Chalk-Marl. 

Subséquent  writers  however,  such  as  Mantell,  Dixon,  and 
De  la  Bêche,  do  not  seem  to  hâve  appreciated  the  importance 
of  separating  the  Medial  from  the  Upper  Chalk,  or  to  hâve 
coUected  fossils  with  the  view  of  testing  îts  expediency.  The 
only  geologist  who  did  this  before  1870  was  Mr  C.  B.  Rose, 
who  foUowed  in  Woodward's  steps  and  always  maintained  the 
existence  of  Lower,  Medial  and  Upper  divisions. 

The  method  of  subdivision  adopted  by  the  Geological 
Survey  was  as  follows  : 
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Upper  Chalk  with  flints. 
Lower  Chalk  without  flints. 
Chalk-Marl. 

But  they  were  ail  gîven  the  same  tînt  of  colour  on  the  maps, 
and  the  exact  boundaries  between  them  were  altogether 
uncertain  until  1861,  when  Mr  Whitaker  defined  them  by 
describing  the  Chalk  Rock  as  the  top  of  the  Lower  Chalk 
and  the  Totternhoe  Stone  as  lyîng  above  the  Chalk-Marl. 

In  1870,  Mr  Caleb  Evans  made  the  first  attempt  to 
establish  a  zonal  classification  of  the  Chalk  by  means  of  its 
fossils.  In  his  paper  on  "Some  sections  of  Chalk  between 
Croydon  and  Oxtead"  he  establishes  six  such  zones  and 
groups  them  under  three  heads,  viz. 

3.     Chalk  with  bands  of  flint. 
2.     Chalk  with  bands  of  mari. 
I.     Grey  Chalk  and  Chalk-Marl. 

In  1875,  Dr  Barrois  applied  to  England  the  zonal  divisions 
which  had  been  worked  out  in  the  Chalk  of  France,  and 
arranged  thèse  zones  under  the  three  sections  înto  which 
D'Orbigny  had  previously  divîded  the  French  Chalk,  namely 
Cenatnanien,  Turonien^  and  Senonien. 

In  1880  and  1881,  one  of  your  reporters  published  the 
results  of  a  careful  examination  of  the  Chalk  near  Cambridge 
made  during  the  progress  of  his  Survey  work.  The  chief 
results  of  this  were  to  show  that  there  were  three  important 
rock-beds  in  the  Chalk  of  this  district — The  Chalk  Rock  ; 
the  Melboum  Rock  (described  for  the  first  time);  and  the 
Totternhoe  Stone;  further  that  the  Chalk  Rock  and  Mel- 
boum Rock  separated  the  whole  înto  three  portions,  each  of 
which  was  palaeontologically  distinct,  while  the  beds  above 
and  below  the  Totternhoe  Stone  were  not  so  distinct,  but 
contained  many  fossils  in  common.  Hence  the  following 
classification  was  drawn  up,  which  has  since  been  found  to  be 
widely  applicable  and  has  been  adopted  by  the  Geological 
Survey. 

3.     Upper  Chalk. 

Chalk  Rock. 
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2.     Middle  Chalk. 

Melbourn  Rock. 

T  (  Grey  Chalk. 

I.     Lower   ^    ^      ,       ^ 
Ch  \\c'  Totternhoe  btone. 

\  Chalk-Marl. 


PART  IL 
CORRELATION   AND  CLASSIFICATION. 

The  classification  of  the  British  Cretaceous  System  is  not 
by  any  means  in  a  satisfactory  state.  The  divisions  at 
présent  accepted  are  purely  lithological,  and  little  has  yet 
been  done  towards  a  satisfactory  corrélation  of  the  mînor 
subdivisions  which  exhîbit  différent  lithological  features  în 
différent  parts  of  the  country.  For  the  purposes  of  de- 
scription the  Cretaceous  rocks  of  England  may  be  said  to 
exhibit  five  différent  types,  at  least  as  regards  the  lower 
members  of  the  System,  for  there  is  reason  to  believe  that  the 
subdivisions  of  the  Chalk  are  tolerably  uniform  and  constant 
throughout  its  whole  range.  The  beds  underlying  the  Chalk 
however  vary  considerably  and  sometimes  rapidly,  even 
within  the  limits  of  the  five  districts  which  for  the  sake 
of  convenience  we  define  as  follows:  (i)  The  south-eastem 
area,  including  the  Weald  and  the  Isle  of  Wight  (2)  The 
south-midland  area  comprising  Hants,  Wilts,  Berks,  and 
Oxfordshire.  (3)  The  extrême  south-westem  area  în  Dorset 
and  Devon.  (4)  The  north-midlands  from  Bucks  to  Suffolk. 
(5)  The  north-eastern,  including  Norfolk,  Lincolnshire  and 
Yorkshire.  The  subdivisions  which  hâve  been  recognised  in 
thèse  arcas  are  correlated  în  the  table  on  p.  78. 

Purbeck  Beds,  Mr  Topley  thinks  the  séparation  of  Purbeck 
from  Wealden  is  a  mistake,  due  only  to  the  occurrence  în 
Purbeck  of  one  or  two  Oolitic  forms  of  marine  life.  Thîs  we 
should  in  any  case  expect,  because  the  Purbeck  îs  on  the 
borders  of  Jurassic  time,  if  not  actually  in  ît.  He  thinks  the  two 
groups  should  be  united  under  the  name  of  Purbeck- Wealden 
séries,  and  that  this  séries,  if  not  left  as  a  local  transition 
group,  has  most  title  to  be  încluded  in  the  Cretaceous  System. 
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It  would  undoubtedly  be  more  convenient  to  regard  the 
Purbeck  as  the  base  of  the  English  Cretaceous  séries,  but  in 
thîs,  as  in  ail  such  cases,  the  arrangement  must  be  determîned 
by  référence  to  areas  in  which  marine  équivalents  exist.  In 
the  south  of  France  there  is  a  complète  succession  of  marine 
deposits,  which  bridge  the  gap  between  the  Jurassîc  and 
Cretaceous  Systems. 

As  regards  the  position  of  the  Purbeck  Beds  of  Dorset 
there  has  been  no  question,  but  the  lowest  strata  exposed  at 
the  surface  in  Sussex,  hâve  been  classed  at  times  with  the 
Purbeck,  at  other  times  with  the  Wealden.  Conybeare  and 
Phillips,  Fitton,  De  la  Bêche,  Lyell,  Trimmer,  Forbes,  Godwin- 
Austen,  Rupert  Jones,  hâve  referred  them  to  the  Purbeck. 
Mantell  at  one  time  did  the  same,  but  afterwards  being  in 
some  confusion  as  to  the  beds  of  shelly  limestone  (some  of 
which  are  Purbeck,  some  Wealden),  he  withdrew  this  opinion. 
The  early  éditions  of  the  Geological  Survey  Maps  coloured 
thèse  beds  as  Wealden  and  as  the  équivalents  of  the  lowest 
strata  of  the  Hastings  cliffs.  There  were  however  always  great 
doubts  of  the  correctness  of  this  corrélation,  both  on  palae- 
ontological  and  stratigraphical  grounds.  The  sub- Wealden 
borîng  proved  that  beds  beneath  the  surface  in  the  inland 
Valley  contained  thick  deposits  of  Gypsum,  and  that  thèse 
beds  were  underlain  by  Portland  Beds.  There  is  now  no 
reason  to  doubt  that  the  inland  beds  are  Purbeck,  and  that 
they  underlie  the  lowest  beds  of  the  coast-section  ;  the  latter 
are  a  clayey  development  of  the  bottom  part  of  the  Ashdown 
Sand,  and  where  separately  mapped  are  now  known  as  Faîr- 
light  Clays. 

Neocomian.  It  is  necessary  to  point  out  that  this  term 
has  been  used  in  two  sensés,  a  restricted  sensé  (as  defined  by 
Marcou)  and  an  extended  sensé  (as  proposed  by  Godwin- 
Austen,  Hébert  and  Judd). 

We  fail  to  see  that  anything  is  gained  by  extendîng 
the  application  of  this  name  to  the  whole  of  the  Lower 
Cretaceous  séries  ;  we  recommend  on  the  contrary  that  it  be 
retained  for  the  équivalents  of  the  strata  to  which  Marcou 
restricted  it  in  Switzerland.  Thèse  are  entirely  below  the 
équivalents  of  the  English  Lower  Greensand  [Aptien,  Rho- 
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danien  and  perhaps  C/r^»!^)  ;  but  such  parts  of  the  York- 
shire  and  Lincolnshire  séries  as  can  be  correlated  with  the 
true  Neocomian  of  southern  Europe  may  continue  to  bear 
that  name. 

Lower  Greensand.  The  objections  to  the  continued  use 
of  this  name  are  well  known.  Fitton  protested  agaînst  ît  so 
long  ago  as  1827,  and  in  1845  he  suggested  the  name  Vectine 
in  its  stead  on  account  of  the  excellent  sections  which 
exîst  in  the  Isle  of  Wight.  In  1885  one  of  your  reporters 
(A.  J.  Jukes  Browne,  GeoL  Mag,  p.  298)  proposed  the  term 
Vectian,  whîch  is  only  Fitton's  name  in  another  form.  It 
îs  urged  that  this  will  sîmplify  our  nomenclature  by  beîng 
applicable  to  the  upper  part  of  the  Speeton  Clay  which  it 
is  incorrect  to  call  Neocomian,  and  which  no  one  likes  to 
call  Lower  Greensand. 

In  the  Isle  of  Wight  the  Vectian  beds  admit  of  division 
înto  three  groups,  which  are  however  more  clearly  marked 
in  the  Wealden  district  The  deposits  in  thèse  two  areas 
may  be  roughly  correlated  as  follows  : 

^,      , ,.     ^     j       f  Folkestone  Beds. 
3.    ShankhnSands    { gandgate  Beds. 

2.    Walpen  Sands         Hythe  Beds. 
I.     Atherfield  Beds.      Atherfield  Clay. 

In  the  Midland  counties  only  the  highest  of  thèse  three 
groups  is  présent,  and  in  the  extrême  south-west  of  England 
even  this  appears  to  be  overlapped,  as  indeed  it  is  also  locally 
in  Wilts  and  Berks. 

TIu  North-eastem  area.  In  this  area  the  Lower  Creta- 
ceous  Beds  exhibit  two  différent  types  which  are  difficult  to 
correlate,  because  their  outcrops  are  not  continuons,  being 
overlapped  by  the  Chalk  in  South  Yorkshire.  At  Speeton 
the  so-called  Neocomian  Clays  are  dîvided  by  Prof.  Judd  into 
Lower,  Middle,  and  Upper  stages.  In  Lincolnshire  the  stages 
are  as  follow  : 

3.     Carstone  or  Langton  Sands. 

2.    Tealby  Séries,  clays  and  ironstones. 

I,    Spilsby  Sandstone  (Lower  Carstone). 
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The  récent  work  of  the  Geological  Survey  has  shown 
that  the  upper  Carstoné  of  Lîncolnshire  overlaps  the  under- 
lyîng  divisions  of  the  Neocomian  and  contains  rolled  frag- 
ments derived  from  them  ;  whereas  there  îs  no  stratigraphical 
break  between  it  and  the  Red  Chalk.  The  Carstone  of 
Norfolk  îs  divided  by  an  inconstant  bed  of  Clay,  and  whether 
this  is  an  attenuated  représentative  of  the  Tealby  Séries  or 
whether  the  whole  of  the  Norfolk  Carstone  is  équivalent  to 
the  Upper  Carstone  of  Lincoinshire  has  not  yet  been  de- 
cided. 

Gault  and  Upper  Greensand.  Thèse  are  so  intimately 
connected  that  they  ought  to  be  united  under  one  name. 
When  the  formation  has  an  ai^illaceous  faciès  it  is  called 
Gault,  while  when  part  of  it  is  arenaceous  it  is  termed  Upper 
Greensand.  It  is  certain  that  the  one  is  largely  replaced  by 
the  other,  and  that  the  Gault  of  Folkestone  represents  much 
more  than  the  clày  which  has  been  mapped  as  Gault  in 
Wilts  and  Berks,  and  in  the  Isle  of  Wight. 

The  présent  nomenclature  is  in  fact  a  perpétuation  of  the 
mîstake  in  trustîng  to  lithological  characters,  without  paying 
attention  to  palaeontological  évidence,  and  the  zonal  classifi- 
cation adopted  by  Dr.  Ch.  Barrois  is  much  more  natural  than 
that  which  is  generally  employed  in  England. 

The  formation,  when  completely  developed,  appears  to 
consist  of  three  portions,  which  are  generally,  though  not 
always  markedly,  of  différent  lithological  character.  Thèse 
may  be  called  ''zones"  in  a  broad  sensé,  and  are  as  foUows, 
in  descending  order — 

3.     Zone  of  Pecten  asper, 

2.     Zone  ol  Ammonites  rostratus. 

I.     Zone  of  Ammonites  interruptîis, 

To  the  first  of  thèse  belong  the  clays  of  the  Lower  Gault  : 
to  the  second  belong  the  Upper  Gault-Marls  of  Folkestone 
and  of  Bucks,  the  Malmstones  of  Berks  and  Hants,  the  sand- 
stone  of  Devîzes,  the  greater  part  of  the  so-called  Upper 
Greensand  of  the  Isle  of  Wight,  and  of  the  Blackdown  Beds 
of  Devonshire.  The  zone  of  Pecten  asper  includes  the  War- 
fninster  beds  and  their  équivalents,  but  the  detailed  correla- 
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tion  of  this  zone  and  its  relation  to  the  so-called  Chloritlc 
Mari  remains  to  be  worked  out. 

When  traced  to  the  north-east  ail  thèse  divisions  thin  very 
greatly,  and  become  as  it  were  concentrated  into  a  few  beds 
of  much  more  uniform  character  ;  from  theîr  red  colour  and^ 
calcareous  nature  thèse  beds  are  generally  known  as  the  Red 
Chalk,  but  hâve  also  been  termed,  by  Prof.  Seeley,  the  Hun- 
stanton  Limestone. 

The  question  of  the  relation  of  the  Gault  to  the  other 
Cretaceous  divisions  has  been  discussed  by  the  Committee  of 
the  International  Geological  Congress  at  Zurich.  The  resuit 
arrived  at  was  that,  wherever  it  is  possible  to  make  three 
divisions  of  the  Cretaceous  Séries  for  the  Map  of  Europe,  the 
Gault  should  go  with  the  Cenomanian  and  Turonian  ;  where- 
ever  only  two  divisions  can  be  made  the  Gault  should  go 
with  the  Lower  division.  This  décision  was  taken  against 
the  opinion  of  the  représentatives  of  France  and  Switzerland, 
who  would,  on  palaeontological  grounds,  hâve  preferred  to 
take  the  Gault  with  the  Upper  division  where  only  two 
subdivisions  are  made.  Most  English  geologists  would  pro- 
bably  prefer  the  French  and  Swiss  view. 

The  Chalk,  The  modem  classification  of  the  Chalk  has 
been  already  given,  and  there  can  be  Httle  doubt  that  it  is 
applicable  to  the  whole  of  England  and  France.  That  ail 
the  zonal  divisions  are  présent  in  the  Lower  Chalk  of  Lincoln- 
shire  and  Yorkshire  has  recently  been  shown  by  Mr  W.  Hill. 
It  is  possible  however  that  some  of  them  are  absent  in  the 
extrême  south-west  of  England. 

The  Upper  and  Middle  Chalk  correspond  respectively 
with  the  Senonien  and  Turonien  of  French  Geologists,  but 
the  limits  of  the  Lower  Chalk  are  not  exactly  the  same  as 
those  of  the  French  Cenomaniefty  because  the  latter  includes 
part  if  not  the  whole  of  what  English  Geologists  call  Upper 
Greensand,  i.e.  the  zones  of  Pecten  asper,  and  Ammonites 
rostratiis,  We  could  not  therefore  adopt  the  name  Ceno- 
manian or  the  classification  at  présent  used  in  France,  be- 
cause we  hold  that  thèse  zones  are  more  closely  related  to 
the  Gault  below  than  to  the  Chalk  Mari  above. 
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In  conclusion  your  reporters  recommend   the  following 
gênerai  classification  of  the  Cretaceous  System  : — 


Cretaceous 
System 


Upper 
Séries 


< 


Lower* 
Séries 


—     Danian. 

Upper  Chalk  =  Senonian. 

Middle  Chalk  =  Turonîan. 

Lower  Chalk. 

^  Upper  Greensand  aird  Gault. 

Lower  Greensand  (Vectian). 

Weald  Clay        ]  ^, 

TT    ^.        o     j    f  Neocomian. 

Hastmgs  Sands  j 


Wè  also  append  a  table  showing  the  stratigraphical  équi- 
valents of  thèse  divisions  in  the  several  districts  mentioned 
on  p.  72. 


*  The  inclusion  of  the  Purbeck  Beds  in  the  Lower  Cretaceous  séries  remains 
for  further  considération. 
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REPORT    OF    SUB-COMMITTEE,    No.    III. 


PERMIAN,    TRIASSIC,    AND 

JURASSIC. 


A. 

JURASSIC. 
a.    The  Oolites. 


W.    H.    HUDLESTON. 
Reporter. 


REPORT   ON    THE    OOLITES. 
I.    Nomenclature. 

On  the  application  of  the  term  JURASSIC. 

This  Word,  being  of  foreign  origîn,  is  not  to  be  met  with 
in  the  works  of  any  of  the  earlier  Englîsh  geologîsts.  There 
is  no  use  made  of  the  term  in  the  Introduction  to  Morris  and 
Lycett's  Monograph  of  the  MoUusca  from  the  Great  Oolite 
(Pal.  Soc.  1850),  but  the  "  JURASSiC  séries  of  Normandy"  is 
alluded  to  incidentally  at  p.  21. 

Between  1 856-1 858  appeared  Oppel's  Die  Juraforntation 
EnglancTsy  FrankreicKs  &c.  and  in  1857  Lycett  {Cotteswold 
Hills,  p.  15)  speaks  of  the  Lias,  Inferior  Oolite,  and  Great 
Oolite  as  constîtuting  the  Lower  JURASSiC  Rocks,  He  ob- 
serves that  the  term  is  now  unîversally  employed  by  conti- 
nental geologists,  and  is  préférable  to  Oolite.  In  1860, 
Wright  {Q.  y.  G,  S,  vol.  xvi.  p.  2),  in  the  introduction  to  his 
paper  on  the  subdivisions  of  the  Inferior  Oolite,  refers  to  the 
JURASSiC  séries  as  affording,  in  England,  a  better  field  for 
accurate  investigation  than  any  other  System  of  stratified 
rocks. 

The  term  'Jurassîc'  is  not  used  on  the  maps  of  the  Geo- 
logical  Survey,  nor  in  any  of  their  earlier  memoirs  (such  as 
HuU's  Geology  of  Chelten/tam,  1857),  but  in  1875  the  Memoir 
on  the  Geology  of  Rutland  by  Prof.  Judd  contains  an  intro- 
ductory  essay  on  the  classification  and  corrélation  of  the 
JURASSIC  Rocks  of  the  Midland  district  of  England.  This 
may  be  regarded  as  an  officiai  récognition  of  the  word  which 
had  long  been  in  common  use  as  a  term  of  the  second  mag- 
nitude, încluding  the  several  members  of  both  Lias  and 
Oolites  (H.  B.  Woodward,  Geology  of  England  and  Wales, 
1876,  p.  147). 
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The  OOLITES. 

South-west  of  England.  It  is  not  necessary  to  trace  thîs 
word  further  back  than  to  William  Smith,  the  father  of  Eng- 
lish  geology;  but  none  will  question  that  a  science,  whîch 
has  since  been  applied  to  every  civilized  country,  had  in  a 
great  measure  îts  birth  place  in  the  fossiliferous  clays.  sands, 
and  limestones  of  the  south-western  countîes,  which  he 
knew  so  well.  In  "Strata  Identified  by  Organized  Fossîls" 
(1816)  he  gives  '' Portland  Stone]'  "Oaktree  Clay,"  *"  Coral 
Rag  and  Pisolite/'  "  Clunch  Clay  and  Shale,"  "  Kelloways 
Stone,"  "  CombrasK  "  Forest  Marblel'  "  Clay  over  the  Upper 
OOLITE/'  "  Upper  OOLITE,"  "  Fullei^s  Earth  RocK  "  Inferior 
OOLITE,"  "  Sand  and  Marlstoné^r 

Conybeare  and  Phillips'  Geology  of  England  and  Wales 
appeared  in  1822.  Their  OOLITIC  Séries  (p.  165)  included 
ail  the  strata  between  the  Iron  sands  (Neocomîan)  and  Red 
Marie  (Keuper),  and  îs  divided  into  the  upper,  middle,  and 
lower  OOLlTIC  Systems  ;  the  first  being  based  on  the  argillo- 
calcareous  formation  of  Kimeridge  and  the  vale  of  Berks 
(Oaktree  Clay  of  Smith),  the  second  on  the  great  Oxford 
Clay  (Clunch  Clay  of  Smith),  the  third  on  the  great  argillo- 
calcareous  formation  oï  Lias  and  Lias  Marie,  constituting  the 
base  of  the  whole  séries.  In  this  synoptical  arrangement  the 
authors  recognised  the  unity  of  the  System  which  we  term 
Jurassic,  but  to  which  they  gave  the  term  OOLlTlC,  though 
in  assigning  the  whole  of  the  Lias  to  their  Lower  OOLlTiC 
System  they  made  it  very  disproportionate  to  their  Upper 
and  Middle  OoLlTlC  Systems.  No  notice  is  taken  by  them 
in  the  table  of  Smith*s  '  Kelloways  Stone,'  but  at  page  196 
they  make  a  différence  between  the  organic  remains  of  the 
Oxford  Clay  and  the  shells  of  the  Kellaways  Rock. 

^  Oppel  {jfuraformation^  p.  300)  quotes  in  the  synonymy  of  Der  Unteroolith — 
Under  Oolithe,  Will.  Smith,  181 5,  a  Memoir  to  the  Map  and  Delineation  of 
Strata,  &c. 

The  supplementary  index  to  Vol.  L  of  Sowerby's  Min»  Conch,  by  Mr  John 
Farey,  senior,  in  18 15,  makes  use  of  the  expression  *  Under  Oolite,*  'Lower  or 
Inferior  Oolite,*  bat  when  he  places  the  Coral  Rag  under  the  Bath  OoUte  we 
feel  that  he  was  more  at  home  in  the  Mountain  Limestone  of  Derbyshire  than 
amongst  the  Secondary  Rocks. 


►  Upper  OOLITE  ; 


^  OOLITIC  Séries 
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In  the  Index  to  the  Map  of  the  Geological  Survey  of  the 
Dorsetshire  coast  (sheet  17),  published  1850-1855,  we  hâve 
the  followîng  arrangement  : 

Upper,  Middle,  and  Lower  Purbecks,  ^ 
Portland  Stone, 
Portland  Sand, 
Kimeridge  Clay, 

and  more  gênerai  ly — 

Purbecks, 
Portland  Stone, 
Portland  Sand, 
Kimeridge  Clay, 
Coral  Rag, 
Oxford  Clay, 
Cornbrash, 
Forest  Marble 
Fuller's  Earth, 
Inferior  Oolîte, 
Sand  ] 

Marlstone  l  Lias, 
Lower        J 

Thus  the  subordinate  classification  of  the  three  members 
of  the  Lias — note  the  absence  of  the  Upper  Lias  Clay — to 
the  OOLlTic  séries  is  again  évident 

In  1857,  the  Cheltenham  district  is  described  in  a  memoir 
by  Prof.  Hull,  and  the  following  tabular  view  of  the  strata  of 
Sheet  44  of  the  Geological  Survey,  as  regards  the  OOLlTES, 
is  given  : 

f  Cornbrash. 
Forest  Marble. 

Great  Bath  Oolite  and  Stonesfield  Slate. 
FuUer's  Earth  (sometimes  absent). 
Inferior  Oolite. 

«  Cephalopoda  Bed  "  (Wright). 


Lower  Oolite 


Upper  Lias  Sands 


(Wright)  I         (Dotted  Sands  of  map.) 

The  Lias  is  hère  separated  from  the  Lower  Oolite. 
The  generally  accepted  subdivisions,  then,  in  the  south- 
western  counties  were,  and  still  are— 

6-2 
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Purbecks  to  Kimeridge  Clay  inclusive — Upper  OOLITE. 

Coral  Rag  to  Oxford  Clay  with  Kellaways  Rock  where 
developed — Middle  Oolite. 

Combrash  to  Inferior  Oolîte — Lower  OOLlTE. 

Upper  Lias  Sands — afterwards  Midford  Sands  (Phillips, 
1871). 

Midland  Courtties.  In  the  Midland  counties,  where  the 
physical  conditions  were  found  to  hâve  undei^one  a  material 
change  from  what  obtains  in  the  more  classîcal  districts  of  the 
south-west,  considérable  diflîculty  has  been  felt,  especially  in 
the  détails  of  the  Lower  OoLlTES  ;  and  thus,  in  the  absence 
of  many  subordinate  members,  such  as  the  Bradford  Clay  and 
Fuller's  Earth,  and  the  întercalation  of  others,  it  has  been 
found  necessary  to  apply  fresh  terms  to  such  miner  sub- 
divisions. In  Judd's  Geolùgy  of  Rutîand  the  Lower  OOLlTES 
are  classified  as  foUows  : 

{The  Combrash. 
The  Great  Oolite  Clays, 
The  Great  Colite  Limestone. 
The  Upper  Estuarine  Séries. 

ILÎncolnshire  Oolîte  Limestone, 
Lower  Estuarine  Séries. 
Northampton  Sand. 

The  Middle  and  Upper  OOLiTES  of  this  région  are  almost 
wholly  ai^illaceous,  nor  are  there  any  well-defined  limestones 
representing  the  Coral  Rag,  except  at  Upware,  near  Cam- 
bridge. Thus  the  division  between  the  Middle  and  Upper 
OoLlTES  is  not  well  marked  in  this  région,  though  certain 
beds  hâve  been  specîalized  by  Prof.  Seeley  {Ann.  and  Mag. 
Nat.  Hist.  1862)  as  Elsworth  Rock  and  Tetwortk  Clay.  The 
same  author  aiso  speaks  of  the  Amptkill  Clay. 

As  we  advance  towards  the  Humber  the  OoLiTIC  rocks  on 
both  sides  of  that  estuary  undergo  a  considérable  diminution 
tn  volume  and  importance,  though  the  Cave  Oolite  (Phillips, 
1829),  which  is  the  attenuated  représentative  of  the  Lincoln- 
shire  Limestone  tn  south-east  Yorkshire,  was  recognised  in 
very  early  days. 
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North-east  Yorkshire.  After  a  complète  éclipse  of  several 
miles  The  Oolites  are  seen  to  be  developed  on  a  very  large 
scale  in  this  portion  of  the  county.  The  local  varieties  of 
the  subordinate  members  necessitated  local  names.  Young 
and  Bird  (1822)  were  first  in  the  field,  and  applied  the  pro- 
vincial name  of  Dogger  to  the  bed  immediately  above  the 
Lias.  They  observe  (p.  123)  that  "one  of  the  most  remark- 
able  beds  in  the  séries  of  Sandstone,  Shale,  and  Coal  is  the 
lowest  member  of  it,  viz.  the  bed  called  the  dogger^  which 
lies  immediately  over  the  alum  schist.  This  is  a  singular 
species  of  conglomerate,  assuming  a  variety  of  rorms."  From 
the  measurements  given  at  p.  125  it  is  évident  that  they  were 
unacquainted  with  the  fine  development  occurring  at  Blea 
Wyke  (Elue  Wyke)  to  which  Phillips  drew  attention  in  1829. 
The  word  '  Dogger  '  in  the  patois  of  the  district  is  applied  to 
any  rounded  stone,  whether  concretionary  or  otherwise. 

The  following  is  Phillips'  nomenclature  in  1829: 

Kimeridge  Clay. 
Upper  Calcareous  Grit 
Coralline  Oolite. 
Lower  Calcareous  Grit. 
Oxford  Clay. 
Kelloways  Rock. 

Combrash. 

Upper  Sandstone  and  Shale. 
Gray  Limestone,  or  Oolite  of  Clough- 
Bath  Oolite  Séries  \      ton  and  Brandsby. 

Lower  Carbonaceous  Sandstone  and 
Shale. 
^  Inferior  Oolite  Sand,  or  Dogger. 

Oppel  in  his  Juraformation  (1856-58)  applied  the  test  of 
life  zones  to  the  English,  and  more  especially  to  the  York- 
shire and  Dorsetshire  OOLlTES,  though  no  new  names  are 
given  to  any  of  the  English  beds.  (See  tables,  pp.  580,  804, 
and  the  gênerai  table  of  the  whole  juraformation,  p.  822.) 

Wright  (0.  y.  G*  S,  vol.  XVI.  p.  i  et  seq),  profiting  by  the 
publication  of  Oppel's  views  and  the  careful  collecting  of 
Leckenby,  was  able  to  give  a  more  correct  reading  of  the 
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Lower  OoLlTES  on  the  Yorkshîre  coast,  and  also  in  the  in- 
terior,  than  any  hitherto  made.  Thus  he  breaks  up  the 
Dogger  at  Blea  Wyke  into  two  sections,  of  which  he  refers 
the  upper  only  to  the  true  Dogger  or  Inferior  OOLITE  ;  the 
rest,  which  he  divides  into  five  subsections,  he  refers  to  the 
Lias  Sands,  of  which  his  Gloucestershîre  Cephalopoda  Bed  is 
an  important  member.  He  added  another  marine  member  to 
the  Lower  OOLiTES  by  describîng  the  Millepore  Bed  wîth  îts 
înland  équivalent  at  Whitwell  and  Cromebeck,  and  he  con- 
firmed  OppeFs  vîews  as  to  the  position  of  the  Grey  LintesUme 
of  Scarborough. 

It  will  be  remembered  that,  since  the  time  (1829)  when 
Phillips  had  included  the  whole  of  the  strata  from  the 
Cornbrash  to  the  Dogger  in  his  "Bath  OOLiTE  Séries," 
this  great  group,  which  is  synonymous  with  the  Lower 
OOLiTES  as  gênerai  ly  understood,  had  been  divided  by 
D'Orbigny  into  an  upper  or  Bathonien,  and  a  lower  or 
Bajocien — accepted  by  Oppel  as  Bath  Gruppe  and  Bayeux 
Gruppe  respectively.  To  use  the  term  Bath  Oolites  in  the 
Phillipsian  sensé,  therefore,  is  to  ignore  the  principles  on 
which  the  Lower  OOLlTES  hâve  been  classified,  and  can  only 
lead  to  confusion. 

Since  the  date  of  Wright's  paper,  although  the  OOLlTES 
hâve  attracted  considérable  attention,  very  few  new  names 
hâve  been  applied,  and  thèse  only  to  local  developments.  A 
few  of  the  more  important  are  subjoined. 

Some  of  the  Names  given  toportiotts  of  the  OOLITIC  Rocks 
in  récent  years  : — 

Midford  Sands,  (Phillips,  Geology  of  Oxford^  p.  118.) 
"  The  last  of  the  Liassic  strata,  to  which  the  Inferior  Oolite 
has  not  quite  relinquished  its  ancient  daim,  is  a  variable 
séries  of  fine  sands,"  often  associated  with  calcareous  and 
shelly  beds.  Adopted  by  H.  B.  Woodward  {Geology  of 
England  and  Waks,  1876,  p.  168).  Prof.  Buckman  (g.  J,  G.  S. 
1879»  P*  736)  dissents. 

Northampton  Sand,  A  name  used  for  the  lowest  zone  of 
the  Inferior  Oolite  in  parts  of  Northamptonshire,  Rutland- 
shire,  &c.  (Judd,  Geology  of  Rutland,  and  Geol.  Surv.  Map, 
Sheet  64.)    This  may  be  deemed  the  correct  use  of  the  term. 


THE  OOLITES.  B  87 

In  North  Oxfordshîre  the  term  Northampton  Sand  has  been 
used  for  beds  overlying  the  higher  zone  of  the  Inferior  Oolite, 
and  includes  a  portion  of  the  Great  or  Bath  Oolite.  Hence 
the  so-called  Northampton  Sand  of  North  Oxfordshîre  repré- 
senta beds  on  a  very  différent  horizon  from  the  Northampton 
Sand  of  Northampton  and  Rutland. 

A  few  names  hâve  been  given  by  Blake,  Hudieston  and 
other  récent  writers.  The  majority  of  thèse  are  mainly  of 
local  signiiicance. 

2.    Classification  and  Description. 

There  is  very  little  différence  of  opinion  amongst  English 
Jurassic  geologists  as  to  the  gênerai  arrangement  and  classi- 
fication of  the  OOLITIC  rocks  of  their  country.  In  the  south, 
the  purely  marine  séries  has  a  well-marked  termination  be- 
neath  the  brackish  and  freshwater  deposits  of  the  Purbeck 
beds  :  elsewhere,  the  termination  is  less  well  observed,  more 
especially  in  the  flat  districts  of  the  Midland  counties.  In 
Yorkshire,  the  Cretaceous  beds  repose  transgressively  on  ail 
the  members  of  the  JURASSiC  System  in  turn,  showing  how 
much  the  Jurassic  beds  in  this  area  must  hâve  suffered  from 
pre-Cretaceous  denudation.  But  in  one  place,  viz.  at  Speeton, 
the  column  is  complète,  or  nearly  so,  and  a  line  of  nodules, 
referred  by  Prof.  Judd  to  the  Portlandian,  is  interposed  be- 
tween  the  Kimeridge  Clay  and  the  Neocomian  Clay. 

The  base  of  the  OOLlTiC  section  of  the  JURASSlC  SYSTEM 
has  been  the  subject  of  some  controversy  ;  that  is  to  say,  as  to 
whether  certain  sandy  deposits  should  be  classed  with  the 
Oolites  or  with  the  Lias. 

Moreover,  as  there  is  considérable  différence  in  the  de- 
velopment  of  the  minor  features,  such  as  the  subdivisions  of 
the  6th  and  7th  magnitudes,  over  the  several  geographical 
areas  extending  from  the  Channel  right  across  England  to 
the  coast  of  Yorkshire,  writers  are  not  absolutely  unanimous 
as  to  the  necessary  corrélations.  Too  much  importance  was 
attached  by  the  earlier  geologists  to  such  very  local  develop- 
ments  as  Fullet^s  Earth^  Bradford  Clay,  &c.,  which  are  found 
to  disappear  within  moderate  distances,  and  whose  précise 
équivalents  cannot  be  found  elsewhere. 


MiDDLE 
OOLITES. 


LOWER 
OOLlTES. 
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The  foUowing  may  be  regarded  as  a  generalized  division 
of  the  Oolitic  Rocks  of  England,  from  above  downwards  : 

Pr^iMi  foràgn 
^aivaltnti, 

{7.  Purbeck,  Purbeckien. 

6.  Portiand  Sand  and  Stone,     Portiandien  (pars). 
5.  Kimeridge  Clay,  Portiandien  (pars) 

and  Kimeridgien. 
■4.  Corallian,  Corallien  and  Ox- 

ford ien  supérieur. 
3.  Oxford  Clay  with  Kella-    Oxfordien  inférieur 

ways  Rock  at  base,  and  Callovien. 

2,  Great  Oolîte,  Bathonien. 

1.  Inferior  Oolîte,  Bajocien. 

a.  Supra-Lîassîc  Sands,  Aalenien. 

It  should  be  borne  in  mind  that  this  classification  is  in  the 
main  based  on  litholt^cal  considérations.  Thus,  wherc  no 
hard  rock  is  developed  at  the  base  of  the  Oxford  Clay,  no 
Kellaways  Rock  is  indicated,  and  there  does  not  seem  to  be 
any  reason  to  suppose  that  this  Kellaways  Rock  represents 
anything  more  than  a  local  physical  feature.  In  Yorkshire 
this  physical  feature  gives  évidence  of  having  extended  over 
a  much  longer  period  of  time,  since  the  ornatus-d.mmon\les, 
so  characteristic  of  the  Oxford  Clay  of  certain  horizons  in 
Central  England,  where  there  is  no  Kellaways  Rock,  are 
there  found  to  occur  in  certain  parts  of  the  so-called  Kellaways 
Rock  of  Scarborough.  In  those  places  where  there  are  no 
hard  beds  at  the  base  and  no  sands  and  limestones  atop,  the 
whole  of  the  Middie  Oolites  would  be  described  as  'Oxford 
Clay,'  although  such  Oxford  Clay  inight  be  the  équivalent 
in  time  of  beds  classed  as  Callovian,  Lower  and  Upper 
Oxfordian,  and  Corallian  in  other  countries. 

With  regard  to  the  Classification  given  above  and 
generally  accepted,  Jukes-Browne  protests  against  the  con- 
sidération of  the  Oolites  apart  from  the  Lias,  and  against  the 
division  of  the  Oolites  into  Lower,  Middie,  and  Upper.  It  is 
well  known,  he  says,  that  throughout  the  Midland  Counties 
and  in  Lincolnshire  it  is  impossible  to  draw  any  Une  of 
division  betwecn  the  Oxford  and  Kimeridge  Clays,  whîch,  in 
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the  absence  of  the  Coral  Rag,  form  one  continuous  "peloli- 
thic  "  séries.  In  Lincolnshire  especially  there  is  a  broad  zone, 
including  a  considérable  vertical  thickness  of  clay,  where  the 
fossils  are  so  commingled  that  it  is  quite  impossible  to  say 
where  one  Clay  Séries  ends  and  the  other  begins.  Further, 
even  where  the  Corallian  is  developed  there  is  often  (as  in 
Yorkshire)  a  complète  passage  from  it  into  the  Kimeridgian. 

Under  thèse  circumstances  he  maintains  that  the  so-called 
Middle  and  Upper  Oolites  are  really  one  natural  and  indi- 
visible group.  He  would  divide  the  Jurassic  System  as 
foUows  : 

Jurassic  System. 

(  Purbeck  séries. 

Portland  séries. 

Kimerîdge  Clay. 
^  Corallian  and  Oxford  Clay. 

(Great  Oolite  séries. 
Inferior  Oolite  séries, 
with  Supra-Liassic  Sands. 

(Upper  Lias. 
Middle  Lias. 
Lower  Lias. 

Hudleston  is  disposed  to  give  a  gênerai  assent  to  this  clas- 
sification. 


Upper. 


Middle. 


Lower. 


The  Lower  Colites.     Topographical  divisions. 

Roughly  speaking,  four  more  or  less  well-marked  topo- 
graphical divisions  may  be  assigned  to  the  Lower  Oolites, 
The  first  or  southem  district  is  included  between  the  Channel 
and  the  prolongation  of  the  axis  of  the  Mendips  :  the  second, 
or  south'West  midlandy  comprises,  inter  alia,  the  whole  of  the 
Cotteswolds,  and  may  be  regarded  as  the  classical  rather 
than  the  typical  country  of  the  Oolites.  The  boundary  be- 
tween this  and  the  third,  or  north-east  midlandy  is  not  very 
well  defined  ;  but  this  third  district  includes,  inter  alia,  the 
Oolites  of  Northamptonshire,  Rutlandshire  and  Lincolnshire 
The  Oolites  of  the  Yorkshire  basin  form  the  fourth  district. 
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Owing  to  the  misapprehensîons  whîch  may  arîse  from  the 
use  of  a  petrological  term,  ît  may  be  as  well  to  remind  readers 
that  the  '*  oolites  "  include  sands  and  clays  as  well  as  lime- 
stones.  Jukes-Browne  would  drop  the  term  ''Oolite*'  out  of 
English  nomenclature  except  as  a  descriptive  lithologîcal 
name. 

The  Lower  Oolites,    a.   Supra-Liassic  Sands, 

Thèse  were  held  by  the  Geologîcal  Survey,  Dr  Wright 
and  others,  as  more  properly  belonging  to  the  Lias  ;  on  the 
other  hand  Tate  and  Blake  refused  to  include  their  northem 
équivalents  in  the  Yorkshire  Lias.  It  will  be  necessary  to 
consider  them,  therefore,  in  any  Report  on  the  Oolitic  Sec- 
tion of  the  JURASSic  System. 

Before  that  close  attention  to  stratigraphical  palaeon- 
tology  which,  for  the  English  Jurassics,  commenced  with 
Oppel,  Lycett,  and  Wright,  lithological  appearances  had 
more  weight  notwithstanding  the  gênerai  application  of  the 
principle  of  "Strata  identified  by  organized  fossils."  Thus 
the  older  geologists  classed  the  Sands  towards  the  base  of 
the  Inferior  Oolite  Limestone  with  the  Oolites,  regarding  the 
Lias  as  necessarily  an  argillaceous  deposit 

Mr  H.  B.  Woodward  objects  to  the  use  of  such  terms  as 
Supralîassic  in  any  System  of  nomenclature.  He  thînks  the 
name  Midford  Sands  may  be  adopted  for  the  sandy  sédiments 
intervening  between  the  Upper  Lias  Clay  and  Inferior  Oolite 
Limestone  in  the  S.  W.  of  England.  This  term  also  is 
objected  to  by  other  authorities  on  the  ground  that  it  includes 
différent  beds  in  différent  districts. 

No,  I  district  De  la  Bêche,  in  1839  {GeoL  Surv,  Devon 
and  Comwall,  p.  222),  speaking  of  the  întermediate  sands 
of  the  Inferior  Oolite  in  the  southern  district,  says,  "  To  mud 
has  succeeded  sand,  and  this  again  became  covered  with 
limestone."  Throughout  this  southern  district  the  Sands 
between  the  Inferior  Oolite  Limestone  and  the  "Lias 
Clay"  are  of  great  thickness  and  only  moderately  fossili- 
ferous.  They  are  represented  in  the  maps  of  the  Geol. 
Survey,  sheets  18  and  19,  as  resting  with  slight  exceptions 
either  on  the  Middle  or  Lower  Lias  ;  indeed  the  Upper  Lias, 
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as  a  clay,  is  almost  absent  throughout  Somersetshîre,  though 
Moore  (Middle  and  Upper  Lias  of  the  south-west  of  England) 
has  shown  that  it  is  well  represented  palaeontologically. 

Mr  H.  B.  Woodward  remarks  that  the  Upper  Lias  Clay, 
although  recognised  by  the  Geologîcal  Survey  in  parts  of 
Somersetshîre,  is  in  gênerai  too  feebly  deyeloped  to  be  repre- 
sented on  the  Geological  Survey  maps  in  that  county. 

No,  2  district  In  the  south-west  midlands  the  *  Sands  * 
are  not  so  thick,  but  possess  more  regularity  of  development. 
Under  the  Cotteswold  Hills,  especially  at  Frocester  and 
Nailsworth,  they  contain  two  well  marked  shell-beds.  The 
upper  one  is  Dr  Wright's  '  Cephalopoda  Bed.'  This  belongs 
to  Lycett's  * cynocepkala-stdig^'  The  latter  author  {Cottes- 
wold Hills,  edn.  1857,  p.  16)  describes  this  stage  as  "pos- 
sessing  some  features  both  pétrographie  and  zoological,  which 
seem  to  claim  for  it  a  position  intermediate  and  Connecting 
the  Lias  with  the  Inferior  Oolite."  Lycett  concluded  that 
the  "  fauna  of  the  çynocep/uila-stdL'ge  is  upon  the  whole  suffi- 
ciently  distinguished  from  that  of  the  Upper  Lias  "  (p.  32), 
and  he  finally  pronounces  for  its  intermediate  position. 
Brodie  agrées  with  Phillips  and  Lycett  that  the  so-called 
**  Cephalopoda  Bed"  is  a  transition  zone,  but  more  nearly 
allied  to  the  Lias.  Mr  S.  S.  Buckman  has  investigated  this 
subject  very  closely  in  the  1887  vol.  of  the  Palaeontographical 
Society  (Monograph,  "Inf.  Ool.  Ammonites,"  pp.  41  et  seq.), 

Phillips  {Geology  of  Oxfordy^.  108)  says  that  the  ''  sand 
which  overhung  Smith*s  own  house  near  Bath,  and  into  which 
he  drove  tunnels  for  dairy  and  other  uses,  giving  it  the  name 
of  *  Sand of  tfie  Inferior  Oolite^  has  been  pretty  generally  trans- 
ferred  to  the  Liassic  dominion."  Thèse  are  the  Midford  SandSy 
and  although  Phillips  describes  them  under  **  Liassic  Periods," 
like  Lycett,  he  seemed  disposed  to  regard  them  as  forming  a 
transition-zone.  Subsequently  {vol.  cit.)  Buckman  referred 
thèse  same  Midford  Sands  of  Bath  to  a  far  higher  position  in 
the  Inferior  Oolite. 

Intermediate  district.  In  the  border-land  between  the 
south-west  midlands  and  the  north-east  midlands,  viz.  in 
North  Oxfordshire,  this  zone,  which  we  roughly  correlate 
with  the  zone  of  Ammonites  opcdintis,  and  the  English  equi- 
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valent  of  which  is,  în  part,  the  çynocepliala-stàigey  has  a  very 
uncertain  and  feeble  development,  though  R.  cynocephala  or 
something  like  it  has  been  found  by  Mr  Walford.  But 
throughout  thîs  district  there  is  nothing  to  show  the  ex- 
istence of  any  séries  of  importance  which  could  represent 
this  zone. 

No,  3  district.  In  Northamptonshîre,  Mr  Sharp  says 
{Q.  J.  G,  S.  vol.  XXIX.  p.  285)  that  the  Northamptm  Sand  îs 
comprised  within  the  zones  ol  A,  opalinus  and  A  MurchisofUR. 
Hence  we  may  regard  the  lower  part  of  the  ironstone  beds 
of  Northampton  as  representing  în  that  area  a  portion  of  the 
so-called  Liassic,  or  Midford  sands  of  the  south-west,  The 
présence  of  Rhynch,  cynocephala  in  thèse  beds  is  a  further 
proof  that  the  basai  beds  of  the  Northampton  Sand  do  repre- 
sent after  a  fashion  the  çynocephala'Stz,gQ  of  the  south-wesL 
The  récent  researches  of  Mr  Beeby  Thompson  and  Mr  Crick 
tend  to  show  that  the  Northampton  Sand  is  mainly,  if  not 
wholly,  in  the  opalinus-zone. 

No.  4  district.  But  we  must  go  into  the  far  north-east  of 
Yorkshire  before  a  really  good  development  of  the  çyno- 
cephala-'StdLgi&t  or  opalinus-zotat^  again  présents  itself.  The  only 
place  where  the  entire  séquence  can  be  studied  wîth  ad- 
vantage  îs  at  Blue  Wyke.  See  Wright,  Q.  J.  G.  S.  vol.  xvi. 
p.  3;  Hudleston,  Proc.  GeoL  Assoc.  vol.  m.  p.  294;  Tate 
and  Blake,  Yorkshire  LiaSy  p.  190,  The  last-named  authors 
allot  about  80  feet  of  sandy  micaceous  shale  to  the  zone  of 
Ammonites  jurensis,  which  for  them  terminâtes  the  Upper 
Lias.  The  remainder  of  the  micaceous  sands  at  Blue  Wyke, 
grey  in  the  lower  part,  yellow  above,  are  by  them  referred  to 
the  Inferior  Oolîte.  Mr  Hudleston,  working  from  above 
downwards,  also  took  this  view  of  the  case,  quite  independ- 
ently  of  Mr  Blake.  Dr  Wright,  on  the  contrary,  assigns 
the  whole  of  the  sands  which  carry  the  Dogger  to  the  Lias, 
and  indîcates  how  they  correspond  wîth  the  upper  part  of  hîs 
Liassic  sands  as  developed  în  the  south-west  (Naîlsworth, 
Haresfield,  Frocester,  &c.). 

Thèse  grey  and  yellow  sands  beneath  the  Dogger  corre- 
spond wîth  the  zone  or  stage  Aalenian  of  Mëyer  (1864, 
Aalen,  Wurtemberg),  which  immedîately  succeeds  the  zone 
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of  A.jurensis  and  Posidonomya  Bronnii^  Oppel  ;  and  whîch, 
according  to  Renevîer  (tableau  in  BulL  Soc,  Vaud,  1874)  îs 
related  in  its  lower  part  to  the  Upper  Toarcien.  In  Yorkshîre 
the  occurrence  both  of  thèse  and  of  the  jurensis  beds  is  very 
îrregular,  îndicatîng  a  considérable  amount  of  contempora- 
neous  érosion,  or  of  unequal  distribution,  It  may  be  inter- 
esting  to  shew  the  lines  which  différent  authors  hâve  adopted 
hère. 


YOUNC&BIRD, 

x8aa. 

Phillips, 
1829. 

Oppel, 

1858. 

Wright, 
1860. 

HUDLBSTON, 

1874. 

Tatb&Blakb, 
1876. 

Dogger. 

CoDchiferous 
séries  analogous 
to  I.  0.  of  Bath. 

Infenor  Oolite. 
Zone  of  ^. 
tcruionu. 

Upper  Lias 
Sands. 

Greyandyellow 

sands  canying 

the  Dogger. 

Infenor  Oolite. 
BleaWykebeds. 

Main  bed  of 
Alum  Shale. 

Alum  Shale. 

Alum  Shale. 

Striatttlus 
beds. 

Zoneof^. 
Jurensis, 

Alum  Shale. 

Alum  Shale. 

The  Lower  Oolites.     i.    Inferior  Oolite, 

No,  I  district.  In  the  southern  district  thîs  séries  must  be 
subdivided  into  Inferior  Oolite  Lifnestone,  Fullet^s  Earth  Rock, 
and  Fullet^s  Earth,  Some  of  the  limestones  are  very  arena- 
ceous.  The  local  subdivisions  hâve  not  attracted  much 
attention  amongst  geologists  generally,  though  the  zonal 
arrangement  and  order  of  the  Inferior  Oolite  Limestone  has 
been  the  subject  of  considérable  controversy  between  Dr 
Wright  and  Mr  Buckman.  In  Dorset  and  the  adjacent  parts 
of  Somerset,  the  Inferior  Oolite  Limestones  are  exceedingly 
fossiliferous  within  a  small  bulk  of  rock,  the  gênerai  characters 
being  not  dissimilar  to  those  of  Normandy.  They  are 
usually  fawn-coloured,  and  frequently  '  ironshot* 

The  Fullet^s-Earth  Rock^  and  Fullet^s  Earth,  which  are  of 
very  gjreat  thickness  in  the  southern  district,  are  regarded  by 
Professor  Tate  as  belonging  to  the  Inferior  Oolite  on  palseon- 
tolog^cal  grounds. 

Mr  H.  B.  Woodward  states  that  the  Great  Oolite  is  pro- 
bably  represented  in  Dorsetshîre  partly  by  the  Fuller's  Earth 
and  partly  by  the  Forest  Marble  Séries  ;  in  which  view  Mr 
Hudleston  concurs. 
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No,  2  district  In  the  south-west  Midland  district  the  Tn- 
ferior  Oolite  Limestones  attain  their  maximum  development  at 
Cheltenham.  Hère  Dr  Wright  has  especîally  indicated  the 
subdivisions  to  be  assigned  to  the  zones  of  A,  Murchisonœ^ 
Humphresianus,  and  Parkinsoni  (Q.  J.  G.  S,  vol.  xvi.). 

The  followîng  table  from  HuU's  Geology  of  the  country 
round  Woods tock  (p.  14)  gîves  the  local  subdivisions  of  the 
Inferior  Oolite,  exclusive  of  the  Fuller's  Earth  : — 


At  Cheltenham. 

At  Charlbury, 
50  m.  east. 

A. 

Parkinsoni^         a.  Ragstone  {Clypeus  Grit)  38  ft    5 — 10  ft 

A. 

HumphresiantiSy  b.  Upper  Freestone 

34  ft      absent 

c,  Oolite  Mari 

7  ft      absent. 

A. 

Murchisona, 

d.  Lower  Freestone 

147  ft.      absent 

e.  Pea-grit 

38  ft      absent 

It  also  serves  to  show  the  remarkable  atténuation  of  the 
séries  to  the  eastward.  Yet  a  little  way  further  east,  and  the 
Inf.  Oolite  has  disappeared  altogether. 

The  Fuller's  Earth  of  the  south-west  Midland  district 
thins  rapidly  towards  the  north,  and  has  entirely  disappeared 
not  many  miles  to  the  north-east  of  Cheltenham. 

Intennediate  district  In  North  Oxfordshire,  whîch  con- 
tains  a  border-land  between  the  Inferior  Oolite  of  the  south- 
west  midland  and  those  of  the  north-east  midland,  this  séries 
îs,  in  some  places,  represented  by  its  highest  members  only. 
At  Chîpping  Norton  the  Clypeus  Grit,  a  member  of  the  Rag- 
stone belongîng  to  the  Parkinsoni  zone,  rests  directly  on  the 
Upper  Lias.  The  Clypeus  Grit  of  this  place  is  succeeded  by 
the  'Chîpping  Norton  limestone'  (Hudleston,/'r^.  GeoL  Assoc. 
vol.  v.  p.  384,  and  Walford,  Q,  J.  G.  S.  1883,  p.  224  et  seç.) 
which  may  be  the  équivalent  in  time  of  the  Fuller's  Earth  of 
the  south.  There  are  not  many  fossils.  Mr  Walford  îs  dis- 
posed  to  regard  this  Chipping  Norton  limestone  as  a  member 
of  the  Inferior  Oolite.  In  his  paper  above  quoted  Mr  Walford 
discusses  the  relations  of  the  several  fawn-coloured  sandy 
limestones  of  this  area  and  assigns  them  their  respective  places 
in  the  Inferior  Oolite  section.  The  line  between  the  Inferior 
Oolite  and  the  Great  Oolite  îs  not  easy  to  define. 
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No,  3  district  The  Inferior  Oolite  of  the  north-east  mîd- 
lands  and  its  subdivisions  hâve  been  already  indicated  under 
the  heading  of  nomenclature.  The  great  feature  hère,  doubt- 
less,  is  the  development  of  a  large  mass  of  oolitic  limestone, 
which  attains  its  maximum  development  in  the  county  of 
Lincoln,  and  was  named  by  Prof.  Judd  and  the  late  Mr  Sharp 
the  Lincolnshire  Limestone.  Though  tolerably  fossiliferous  it 
contains  very  few  ammonites  (Prof.  Judd,  Geology  of  Rut- 
land),  The  base  of  this  limestone  in  some  places  is  marked 
by  an  oolitic  flaggy  séries  known  as  Collyweston  Slate. 

In  this  district  the  Inferior  Oolite  is  thus  constituted  : — 

Lincolnshire  Limestone, 
Lower  Estuarines, 
Northampton  Sand. 

No,  4  district,  Throughout  the  area  of  the  Yorkshire 
basin  the  Inferior  Oolite  présents  the  character  of  estuarine 
sands  and  clays,  often  of  great  thickness,  with  marine  develop- 
ments  at  intervais.  Of  thèse  marine  developments  the  sandy 
oolitic  ironstone,  known  as  the  Dogger,  is  by  far  the  most 
fossiliferous,  and  best  seen  at  Peak  (Blue  Wyke)  on  the  coast. 
See  antea^, 

The  following  is  the  generalized  section  of  the  Inferior 
Oolite  on  the  Yorkshire  Coast  (Hudleston)  given  for  purposes 
of  comparison  with  that  at  Cheltenham  : — 

feet 

Scarborough  or   Grey  Limestone  séries  (marine). 

Mainly  in  the  Humphresianus-zont.    ...  60 

Middle  Estuarine  séries 100 

Millepore  bed  (marine).     Probably  in  the  Murchi- 

sona-zone 12 — 20 

Lower  Estuarine  séries  (including  the  marine  El- 

lerbeck  bed),     ?  MurcAisonœ-zone         .                 .  300 
Dogger  and  Sandrock  (marine).     Mainly  in  the 

ofialinus-zone 80 

^  For  an  account  of  the  Yorkshire  Dogger  consult  Young  and  Bird,  1819, 
p.  123;  Phillips,  1829,  p.  62;  Oppel,  yurafortnation^  1858,  p.  317;  Wright, 
Ç.  y.  G,  S,  vol.  XVI.  p.  3  ;  Hudleston,  Proc,  Geol,  Assoc,  vol.  m.  p.  991. 


B  96  REPORT  OF  THE  BRITISH   COMMITTEE. 

The  Lower  Oolites.    2  Great  Ooliu. 

No.  I  district  If  we  do  not  assign  the  Fuller's  Elarth 
to  the  Great  Oolite  then  the  lowest  member  of  the  Great 
OoHte  în  this  area  îs  the  Forest  Marbky  which  în  Dorsetshire 
is  extremely  thick,  consisting  of  beds  of  fissile  limestone 
divided  by  seams  of  clay.  The  clay  at  the  base  of  the  group 
is  known  as  Bradford  Clay, 

Mr  Brodie  calls  attention  to  the  fact  that  there  are  indica- 
tions of  local  estuarine  conditions  at  Tellisford  near  Bath, 
where  there  are  maris  dîviding  the  stone  beds  of  the  Forest 
Marble  and  containing  Cyclas^  insects,  viz.  elytra  of  Coleop- 
tera  and  small  wings  of  Blattidac,  fruits  and  other  plant 
remains. 

The  Forest  Marble  îs  succeeded  by  the  yellowish  rubbly 
limestone  known  as  the  Combrash^  which  is  held  to  terminate 
the  Bathonian  beds  throughout  England.  It  is  usually  well 
stocked  with  fossils,  though  for  the  most  part  of  limited  thîck- 
ness.  In  Dorsetshire  a  very  large  suite  of  fossils  has  been 
obtained. 

Throughout  England  Am,  Herveyi  (macrocephalus)  is  the 
characteristic  ammonite  of  the  Cornbrash,  and  other  cepha- 
lopoda  are  usually  rare. 

No,  2  district.  It  is  in  the  south-west  midlands  that  the 
Great  Oolite  attains  to  its  chief  importance.  This  is  the 
classical  région  which  contains  so  many  local  subdivisions,  not 
always  equally  well  developed  in  other  areas,  and  sometimes 
hardly  to  be  traced  at  ail.  The  lower  zone  of  the  Great 
Oolite  is  known  as  the  Stonesfield  Slate  (Hull,  op,  ctt.  p.  16)  a 
very  interesting  and  important,  but  apparently  local,  deposit 
of  shelly  oolite,  sandy  limestone,  and  laminated  sandstones, 
occurring  at  Stonesfield  near  Oxford.  Brodie  considers  that 
the  conditions  under  which  the  Forest  Marble  and  Stonesfield 
Slate  were  deposited  were  very  similar.  The  calcareous  beds 
of  the  Great  or  Bath  Oolite  constitute  the  most  important 
building  stones  of  this  area  :  in  the  neighbourhood  of  Bath 
the  Great  Oolite  Séries  was  thus  divided  by  Lonsdale^ — 

'  Woodward,  Geology  of  Engiand  and  JVaUs^  p.  187. 
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I.  Coarse,  shelly  limestones 


i 
^20 


Upper  Rags,  -j  2.  Tolerably  fine  oolites 

3.  Tough, brown,  argillaceous  lîmestones 
Fine  Freestones,  10-      1 

Lower  Rags,  coarse,  shelly  limestones  10-      > 

Thèse  beds  on  Minchinhampton  common  yîelded  a  la 
part  of  the  well-known  fauna  described  by  Morris  and  Lyc 
At  this  latter  place,  and  probably  elsewhere,  there  seems  te 
no  well-marked  line  of  séparation  between  the  Bath  Ool  , 
and  Forest  Marble^  which  consists  of  shelly  and  fissile  lii 
stones,  often  with  a  considérable  proportion  of  argillace< 
matter.  Its  thickness  diminishes  towards  the  north,  1 
towards  the  south  the  argillaceous  base,  known  as  1 
Bradford  Clay,  attains  considérable  importance. 

The  Combrash  at  Kirklington  near  Oxford  is  8  ft.  thick 

No,  3  district   The  basement  bed  of  the  Bathonian  secti 
of  the  Lower  Oolites  in  the  north-east  midiands  is  kno^ 
as  the  Upper  Estîuirifie  Séries.     It  has  been  asserted  that 
Oxfordshire  this  séries  is  traceable  to  the  Stonesfield  Sk 
They  are  probably  on  the  same  horizon. 

This  rests,  towards  the  west  of  Northampton,  on  the  Low  ' 
Estuarine  Séries  of  Inferior  Oolite  âge,  but  further  towar  ; 
the  north-east,  on  the  Lincolnshire  Limestone, 

To  the  Upper  Estiiarine  succeed  certain  creamy  and  fo 
siliferous   limestones  known   as   the  Great  Oolite  Limesto^  ' 
(25  ft),  and  then  cornes  about  20  ft  of  Great  Oolite  Clay.    Tl  : 
whole  is  capped  by  Cornbrash,  hère  often  a  femiginous  lim 
stone,  I S  ft.  thick. 

As  we  proceed  northwards,  through  Lincolnshire  towarc 
the  Humber,  the  Bathonian  séries,  according  to  Prof.  Judi  , 
diminish  in  importance. 

No.  4  district.    In  the  Yorkshire  basin  no  marine  beds  c 
Bathonian  âge  are  known  other  than  the  so-called  Cornbrasi  , 
which  is  regarded  by  Prof.  Judd  as  comprising  more  than  th  : 
Combrash  of  the  Midland  Counties.     The  Upper  Estuarin  ' 
Séries^  of  Yorkshire  may  even  belong  to  the  Inferior  Oolite. 

^  It  should  be  understood  that  the  Estuarine  Séries  of  Yorkshire  are  not  th  : 
équivalents  of  the  Estuarine  Séries  of  the  north-east  midiands. 
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MiDDLE  OOLITES.     Oxford  Clay. 

As  is  well  known,  the  divisions  of  the  Oolitic  rocks,  in 
England,  are  mainly  based  on  petrological  conditions.  No 
such  séries  as  Callovian  has  ever  been  recognised,  to  our 
knowledge,  by  any  English  author  ;  but  where  there  is  a  hard 
rock  towards  the  base,  as  in  Wiltshire,  it  has  been  called  the 
Kellaways  Rock,  but  not  spécial ly  indicated  on  the  Survey 
map,  which  shows,  even  at  Kellaways  itself,  only  Oxford 
Clay. 

On  the  whole  there  is  so  much  apparent  unîformîty  in  the 
development  of  the  Oxford  Clay  in  the  southern  and  midland 
counties  of  England  that  it  would  be  useless  to  attempt  any 
description  according  to  districts.  It  is  a  blue  py  ri  tous  clay, 
as  a  rule,  and  the  ammonites  especially  are  much  pyritized. 
It  is  estimated  by  Prof.  Prestwich  to  be  about  300  ft  thick  at 
Oxford. 

Not  only  is  there  a  marked  différence  in  the  deposits 
known  as  Cornbrash  and  Oxford  Clay,  but  there  is  a  marked 
change  in  the  fauna,  especially  as  regards  the  cephalopoda. 
Thus  the  change  from  the  LowER  to  the  MiDDLE  OOLiTES 
is  well  marked  in  southern  and  middle  England.  The  Corn- 
brash is  poor  in  Cephalopoda,  which  abound  in  the  Kellaways 
Rock  and  Oxford  Clay.  Indeed,  the  line  between  LoWER  and 
MiDDLE  OOLlTES  is  well  marked  both  palaeontologically  and 
petrologically. 

Besides  the  Kellaways  Rock  of  Wiltshire,  usually  8 — loft 
thick,  there  are  other  hard  fossiliferous  beds  in  certain  portions 
of  the  Oxford  Clay;  of  thèse  the  most  noteworthy  is  the 
Elsworth  Rock  near  St  Ives,  which  is  certainly  in  the  upper 
part  of  the  séries,  and  may  represent  the  Lower  Calcareous 
Grit,  which,  as  a  distinct  rock,  is  not  found  in  this  neigh- 
bourhood. 

MiDDLE  OOLlTES.     Kellaways  Rock  and  Oxford  Clay  of  the 

Yorkshire  Basin. 

The  Kellaways  (or  Kelloway)  Rock  of  this  area  is  so  much 
more  important  than  elsewhere  in  England  that  a  separate 
notice  is  required.     Although  90  ft.  thick  at  Scarborough  the 
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fine  séries  of  fossils,  especially  the   Cephalopoda,   occi 
shell  beds  towards  the  top  only.     Palaeontologically  it 
more  comprehensive  than  the  Kellaways  Rock  of  the  s-       i 
since  it  contains,  in  addition  to  the  ordinary  ammonit 
complète  séries  of  the  ornati,  elsewhere  characteristic  o:       ! 
lower  parts  of  the  Oxford  Clay  in  England. 

In  the  Survey  map  of  Yorkshire  lately  published  this 
formation  is  duly  indicated,  since  it  forms  a  most  impor      i 
physîcal  feature. 

MiDDLE  OOLlTES.     Corallian, 

The  Corallian  Rocks  of  England  were  the  subject  c 
tolerably    exhaustive    memoir     by    Blake    and    Hudles 
[Q.  y.  G,  S.  1877).     Under  this  title  were  încluded  ail 
rock  masses  between  the  Oxford  and  Kimeridge  Clays.       1 
should   be  observed   that  in   parts  of  Central  England 
entire  séries   is   absent,   or   only  represented  by  contem 
raneous  clays  such  as  the  Ampthill  Clay,     In  such  areas      : 
entire  Jurassic  column  above  the  Cornbrash  is  argillaceous  \\ 
a  few  thin  stony  bands  hère  and  there. 

Blake  and   Hudleston   traced   the  Corallian  Rocks  fr 
Weymouth  on  the  Channel  to  Scarborough  on  the  shores    ; 
the  North  Sea,  and  published  a  table  of  comparative  sectic    s 
indicating  the  various  developments  of  thèse  masses  at     ; 
différent  stations. 

The  volume  of  thèse  rocks  is  much  greater  towards  t  : 
extrêmes  than  in  the  central  area,  varying  from  230  ft  1 
Weymouth  to  98  ft.  at  Oxford,  whilst  in  Yorkshire  the  avéra  : 
is  between  200  and  300  ft. 

1.  Calcareous  Grits  and  Clays,  modéra tely  fossilifero  s 
on  certain  lines,  characterize  the  lower  division,  which  \ 
usually  known  as  the  Lower  Calcareous  Grit,  Am, perarmatï  \ 
îs  characteristic. 

2.  The  central  division  is  more  complex,  but  is  usuall  ; 
calcareous  with  much  shelly  oolite  towards  the  lower  pat  : 
and  at  many  of  the  stations  is  surmounted  by  Coral  Lim(  • 
stones,  ail  very  fossiliferous.  In  gênerai  terms  thèse  represer  1 
the  Coralline  Oolite  and  Coral  Rag.    Am.  plicatilis, 

3.  The  upper  division  is  very  unequally  developed,  and  i  ' 
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some  of  the  central  areas  is  entirely  absent.  In  the  south 
this  upper  division  is  characterized  by  maris,  clays  and  grits, 
which  are  often  ferruginous,  and  sometimes  by  pisolitic  îron 
ores  of  considérable  économie  value.  In  Yorkshire  the  hy- 
draulic  limestones  and  clays  of  this  upper  division  are  some- 
times succeeded  by  reddish  cherty  grits.  This  upper  division 
is  usually  known  as  the  Upper  Cakareous  Grit,  but  as  this 
petrological  title  is  so  misleading  in  most  cases,  Hudleston 
proposed  the  term  Supracorallifie  Beds,  Mr  H.  B.  Woodward 
would  retain  the  term  Upper  Calcareous  Grit  for  thèse  beds. 

The  Upper  Oolites.    Kimeridge  Clay. 

In  those  districts  where  no  Supracoralline  Beds  are  de- 
veloped,  as  for  instance  at  Oxford,  there  appears  to  be  a  very 
marked  break  between  the  hard  shelly  Coralline  limestones 
and  the  blue  clays  and  shales  known  as  Kimeridge  Clay. 
But  in  other  districts,  and  notably  at  Weymouth,  the  Supra- 
coralline beds  help  to  bridge  over  the  gap  materially. 

Full  particulars  of  this  part  of  the  Weymouth  section 
may  be  gathered  from  Prof  Blake's  "  Kimmeridge  Clay  of 
England"  {Q*  J'  G-  ^-  1875,  p.  213),  where  he  deals  with  the 
*  Kimmeridge  Passage  Beds,"  and  from  the  "  Corallian  Rocks 
of  England"  {Q.  J,  G.  S.  1877,  p.  272).  A  section,  taken  in 
Ringstead  Bay  near  Weymouth,  during  March,  1877,  ^i^  ^ 
spot  where  the  beds  are  only  occasionally  exposed,  serves  to 
show  the  passage.  Hère,  at  the  very  summit  of  the  Supra- 
coralline  or  Upper  Corallian  Beds,  and  55  feet  above  the 
main  Corallian  Limestones,  which  usually  go  by  the  name  of 
Coral  Rag  or  Coralline  Oolite,  occurs  an  isolated  develop- 
ment  of  coral  growth,  8  inches  thick,  with  ail  the  well-known 
accompaniments  of  the  Coral  Rag,  in  a  hard  marly  grit  with 
clays  above  and  below.  Blue  clays  succeed  with  Rhytich, 
inconstanSy  and  a  set  of  Kimeridgian  fossils,but  Am,  çymodoce^ 
d'Orb.  occurs  in  both  groups.  Everything  indicates  that  the 
accidentai  growth  of  coral  had  restored  for  a  short  period 
the  peculiar  fauna  of  the  Coral  Rag,  without  which  the 
passage  into  the  Kimeridge  Clay  would  hardly  be  noticed, 
so  graduai  was  the  change.  The  appearance  of  R.  inconstans 
is  a  convenient  datum  line   for  the  base  of  the  Kimsridge 
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Clay;  this  was  adopted  by  Waagen,  and  also  by  Blake  and 
Hudleston. 

There  is  no  formation  în  the  whole  Jurassîc  System  as  de- 
veloped  in  England,  which  is  more  difficult  to  tabulate  or 
understand  than  the  Kimeridge  Clay.  This  partly  anses 
from  the  extraordinary  variation  in  its  thickness,  and  from 
the  difficulty  of  obtaining  exposures  except  on  the  coast. 
Prof.  Blake  estimâtes  its  thickness  on  the  Dorset  coast  at 
not  less  than  looofeet,  and  the  sub-Wealden  borîng  în  Sussex 
seems  to  hâve  gone  through  a  nearly  equal  thickness,  since 
Mr  Topley  (Dixon's  Geology  of  Sussex,  p.  152)  assigns  900  feet 
to  the  Kimeridge  Clay  besides  some  300  feet  of  doubtful  beds, 
which  might  be  divided  between  it  and  the  Supracoralline. 
At  Oxford,  on  the  other  hand,  it  is  less  than  100  feet  thîck. 
In  the  centre  of  England,  as  in  the  fen  districts,  where  there 
are  so  few  developments  of  Corallian  Rocks  other  than  clays, 
the  thickness  of  the  Kimeridge  Clay  is  not  easily  determined, 
but  in  Yorkshire  borîngs  hâve  been  made  in  parts  of  the 
Vale  of  Pickering  nearly  500  feet  in  Kimeridge  Clay  without 
getting  through*.  The  coast  section  hère  is  so  fouled  by 
drift  that  we  obtain  no  assistance  in  estimating  the  thickness 
of  the  beds.  Much  of  the  Kimeridge  Clay  in  England  seems 
to  hâve  been  deposited  in  folds  of  the  old  sea  bed. 

In  some  areas,  and  notably  in  Dorsetshire,  the  différence 
between  the  Lower  Kimeridge  and  the  Vpper  Kimeridge  is 
very  great,  so  great  îndeed  that  palaîontologîcally  they  hâve 
very  little  in  common. 

The  Lower  Kimeridge  of  Dorsetshire  represents,  in  the 
main,  the  Virguliett  offoreîgn  authors  (see  Blake,  "  Portland 
Rocks  of  England,"  Q,  J.  G,  5.  1880,  p.  197),  its  most 
characteristic  fossils  being  Rhynchonella  inconstans,  Ostrea 
deltoidea  and  Exogyra  virgula.  Ammonites  longispinus^  Sow. 
is  not  unfrequent.  It  consists  of  clays  with  argillo-cal- 
careous  bands  and  nodules,  and  Prof.  Blake  represents 
the  upper  part  as  being  somewhat  sandy.  The  Upper 
Kimeridge  is  enormously  developed  in  Kimeridge  Bay, 
nearly  700  feet,  and  consists  of  paper  shales,  bituminous  shales, 
and   cement-stone   beds.    This   exceeding  thickness  of  the 

*  See  Hudleston,  Yorkshire  OoUtes,  Part  3. 
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Upper  Kimeridge  constitutes  a  somewhat  local  development 
This  group  is  characterîzed  by  the  prevalence  of  Lucina 
minuscula^  Discina  latissinia^  and  Lucina  lineata.  Amtnanites 
biplex,  Sow.  îs  veiy  abundant 

In  the  interior  of  the  southem  counties  thèse  divisions 
are  not  to  be  made  out  with  certainty  in  ail  places,  but 
everything  between  the  Corallian  Rocks  and  the  sand  be- 
neath  the  Portland  Stone  is  called  Kimeridge  Clay,  without 
any  référence  to  îts  fossîl  contents.  Yet  the  Kimeridge  Clay 
of  Ringstead  Bay,  which  is  mainly  Virgulian,  or  Lower  Kime- 
ridge^ contains  a  very  différent  set  of  fossils  from  the  Kifne- 
ridge  Clay  of  Hartwell  in  Bucks — indeed  there  is  hardly  a 
species  in  common.  This  Kimeridge  Clay  of  Hartwell  repre- 
sents  to  a  certain  extent  the  middle  Portlandian  of  the 
French  (see  De  Loriol  and  Pellat,  Etage  Portlandien,  Blake, 
"  On  the  Portland  Rocks  of  England,"  voL  cit.,  and  Hudleston, 
Proc.  GeoL  Assoc,  vol.  VI.  p.  334).     • 

In  Lincolnshire,  Blake  describes  the  Upper  Kimeridge  Wiih 
bituminous  paper  shales  containing  abundant  Aptychi  and 
Teuthiform  cephalopods,  along  with  the  fossils  already  men- 
tioned  as  characteristic  of  the  Upper  Kimeridge  of  the  Dorset 
coast.  Thèse  may  also  in  part  represent  the  Portlandian, 
since  Am,  pectinatus,  Phil.  known  from  the  Portland  Beds 
of  Swindon,  is  found  towards  the  top.  The  Lower  Kime- 
ridge he  is  disposed  to  estimate  at  450  feet.  This  would 
comprise  the  Middle  and  Lower  Kimeridge  of  Prof.  Judd. 

The  Kimeridge  Clay  of  the  Yorkshire  coast  is  divided  by 
Prof.  Judd  «2.  7^  G.  S,  1868,  p.  218  et  seq,)  into  Upper, 
Middle  and  Lower, 

He  observes  that  the  lamînated  bituminous  clays  of  the 
Speeton  section  agrée  very  closely  both  in  minerai  characters 
and  in  their  fossils  with  the  Upper  Kimeridge  (Région  of 
Discina  latissima  and  AcantJwteuthis  speciosa  of  Dr  Waagen)  of 
Dorsetshire  and  Lincolnshire.  Everywhere  thèse  beds  are 
characterized  by  the  abundance  oi  Discina  latissima,  Lingula 
ovalis  and  certain  ammonites  of  the  group  planulatL  In  hîs 
Middle  Kimeridge  of  Filey  Bay  he  finds  Exogyra  virgnla, 
whilst  his  Lower  Kimeridge  contains  Ammofiites  altemam. 
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Von  Buch,  and  Rkynch,  inconstansy  Sow.     Thèse  fossils  th 
fore  occupy  the  same  relative  positions  as  in  Dorsetshîre. 

The  spelling  Kimeridge  is  generally  preferred. 

Upper  Oolites.    Portland  Rocks.    Portland  Sand  i 

Thèse  are  only  developed,  as  distinct  rock  masses, 
certain  districts  of  the  southern  counties,  and  most  fully 
the  extrême  south. 

In  the  Isle  of  Purbeck  the  Portland  Sand  is  a  mixture 
clay,  sandy  clay  and  hard  bands.  Fitton  gives  it  a  thickn 
of  I20  feet,  Blake  gives  240  ft  at  St  Albans  Head;  t 
dépends  on  where  the  Upper  Kimeridge  should  be  deemed 
terminate.  AU  the  Upper  Oolites  are  abnormally  th 
along  this  Une.  In  other  places,  as  in  Bucks,  it  is  un(  : 
50  ft.  (See  table  of  comparative  section,  Blake,  "  Portla  1 
Rocks  of  England,"  voL  cit) 

The  Portland  Sand  is  in  some  places  "  glauconitic,"  a  1 
not  usually  very  fossiliferous,  but  at  Swindon  the  upper  part  ) 
thèse  sands  contains  an  abundant  and  remarkable  faut  1 
partly  described  by  Blake  in  tbe  work  quoted.  In  the  1 
occurs  Am,  pectinatus  already  noted  from  the  upper  Kii 
eridge  Clay  of  Lincolnshire. 

Towards  the  top  of  the  Portland  Sand,  both  at  Portlai  : 
and  at  Swindon,  clayey  beds  are  indicated  in  Prof  Blakc  ; 
sections.  That  at  Swindon  is  very  fossiliferous.  Being  abo^  1 
the  Portland  Sand  it  is  admitted  to  be  a  Portlandian  Cla  ^ 
Many  of  the  fossils  are  identical  with  those  of  the  Kin 
eridge  Clay  of  Hartwell. 

Mr  H.  B.  Woodward  remarks  that  the  upper  part  of  tl  i 
Portland  Sand  in  Dorsetshire  appears  to  be  indifferently  cla , 
or  mari  and,  sometimes,  sand. 

In  Bucks  and  parts  of  Oxfordshire,  according  to  Mi 
Whitaker  {Q,  J.  G.  S.  1880,  p.  236)  it  was  found  very  difficuli 
to  separate  the  Portland  Limestone  from  the  Portland  Sam  î 
In  thèse  counties  the  column  of  Portland  Rocks  generally  ii 
much  smaller  than  in  the  south. 

The  Portland  Sand  was  well  marked  in  the  sub-Wealdeii 
boring  (Sussex).     About  80  ft.  may  be  referred  to  Portlandiar 
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Beds  in  thîs  section  ;  the  greater  part  belongs  to  the  Portland 
S  and,  but  the  upper  23  ft  of  "sandy  shale  wîth  chert"  may 
represent  the  lower  portions  of  the  Portland  SUme. 

Upper  Oolites.    Portland  Rocks.    Portland  Sume. 

There  îs  very  great  variety  in  this  group,  which  can  only 
be  studied  in  détail.  See  Blake,  vol.  cit.  See  also  Hudieston, 
'*  Gasteropoda  of  the  Portland  Rocks,"  GeoL  Mag,  1881,  pp. 
386,  387,  and  Proc,  GeoL  Assoc.  vol.  vil.  p.  381,  as  to  the 
Portland  stom  of  the  Isie  of  Purbeck,  where  about  130 — 140 
ft.  of  hard  stone  occurs  above  the  Portland  Sand. 

There  are  two  types  of  Portland  Stone,  The  principal 
type  îs  thoroughly  marine  ;  it  is  characterized  by  large  ammo- 
nites, such  as  A,  diplex.  A,  boloniensis,  A.  giganteus,  and  by  a 
fair  quantity  of  very  large  bivalves  such  as  Pecten  lameilosus, 
Cardium  dissimile,  Trigonia  gibbosa,  &c.  The  second  type, 
only  developed  in  some  places  and  always  of  moderate  thîck- 
ness,  is  distinguished  by  one  or  more  species  of  Cerithia  in 
great  abundance,  together  with  Neritoma  sintwsa  and  Cyrena 
rugosaXxi  greater  or  less  quantity.  With  thèse  are  associated 
some  of  the  shells  of  the  more  purely  marine  beds,  but  always 
much  smaller,  together  with  many  species  not  found  in  the 
more  purely  marine  type,  especially  gasteropoda. 

The  différence  between  thèse  two  sets  of  calcareous  rocks 
is  best  shown  in  the  Vale  of  Wardour,  though  fairly  well  seen 
at  Portland,  and  at  Swindon. 

North  of  Bucks  there  seems  to  be  no  trace  of  Portland 
Rocks,  though  from  the  great  quantity  of  rctnanié  Port- 
landian  fossils  in  the  Neocomian  beds  of  the  area  to  the 
north-east  of  this,  it  has  been  thought  that  a  considérable 
destruction  of  such  beds  must  hâve  taken  place. 

The  horizon  of  the  Portland  Rocks  may  possibly  exist  as 
previously  indicated  in  portions  of  the  Upper  Kimeridge  of 
Lincolnshire. 

In  Yorkshire  Prof.  Judd  describes  a  most  remarkable 
development  of  Portlandian  Rocks  at  Speeton  between  the 
Neocomian  and  Kimeridge  Clays  {voL  cit.,  p.  237),  the  junction 
being  indicated  by  a  layer  of  phosphatic  nodules  and  Saurîan 
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remains.  Below  the  coprolîte  bed  occurs  a  layer  of  p 
clay  contaîning  fish  remaîns,  and  below  that  are  dark-coloi 
clays  wîth  stony  bands  contaîning  coronated  ammonites  i 
as  A,  gigas,  Ziet.  He  further  says  that  thèse  Yorkshire  1 
présent  doser  analogies,  as  regards  their  fauna,  with  bec 
the  same  âge  in  the  Jura  of  France  and  Switzerland  than  ^ 
the  Portland  Sand  and  Limestone  of  the  South  of  Englan 


PURBECKS. 

TAe  typical  Purbeck  beds  are  mostly  developed  in  th  • 
districts  where  the  Portland  Limestone  occurs,  and  usu  I 
where  the  Portland  Limestone  is  thickest  there  also  is 
strongest  development  of  Purbecks,  In  Durlstone  Bay  tl:  • 
beds  are  estimated  at  over  300  ft,  and  hâve  been  divided  i  I 
Lawer^  Middle,  and  Upper  Purbecks,  principally  argillace  1 
limestones  and  calcareous  clays.  They  évince  alternation!  1 
terrestrial,  fresh-water,  and  brackish-water  conditions, 
purely  marine  forms,  such  as  cephalopods,  being  entirely  abs(  1 
The  changes  from  brackish-water  to  fresh-water  conditi  1 
are  usually  graduai,  whilst  the  reverse  change  is  abri  : 
indicating  sudden  inroads  of  the  sea.  Fourteen  species  < 
small  mammals  hâve  been  found  in  thèse  beds  in  the  Isk  < 
Purbeck. 

Mr  H.  B.  Woodward  states  that  the  Purbeck  Beds  p 
gradually  into  the  Wealden  beds  at  Mewps  Bay. 

Proceeding  northwards,  from  the  coasts  of  the  Chanr  : 
there  is  a  remarkable  diminution  in  the  thickness  of  t  ; 
Purbecks,  A  section  recently  published  by  Messrs  Etheric  ; 
and  Andrews  ((2-  7-  G-  S,  1881,  p.  252),  shows  only  ab(  1 
22  ft.  of  beds  for  Lower  and  Middle  Purbecks,  succeeded  : 
Wealden  with  Endogenites  erosa;  this  is  in  the  Vale 
Wardour.  Trigoniaey  intermediate  between  Jurassic  a 
Neocomian  forms,  were  found  hère. 

Fitton  hinted  at  the  probable  existence  of  the  Purbecks 
Swindon  ;  Brodie  proved  their  occurrence  there  {Q,  J,  G,  , 
Nov.  1846);  and  their  relations  to  the  Portland  Rocks  ha' 
since  been  well  shown  by  Prof  Blake((2.  %  G-  S,  1880,  p.  20; 
The  Purbecks  hère  can  hardly  exceed  12  ft.  and  they  probab 
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do  not  often  exceed  thîs  towards  the  north  and  east,  prîor  to 
their  complète  disappearance  in  the  Bedfordshire  area. 

On  the  other  hand,  in  Sussex,  there  is  a  great,  but  whoUy 
abnormal  development  of  Purbecks,  whîch  are  400  ft.  thick 
(Topley  in  Dixon's  GeoL  of  Sussex,  p.  1 54).  Thèse  beds  are 
so  unlike  the  typîcal  Purbecks,  that  previous  to  the  sub- 
Wealden  boring  those  of  them  whîch  appear  at  the  surface 
were  mapped  as  Wealden. 
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REPORT  ON  THE   LIAS  AND   RHiETIC. 

The  State  of  opinion  on  the  limits  and  subdivisions  of 
the  Lias  will  be  best  understood  by  a  history  of  the  work 
that  bas  been  donc  upon  this  group  of  Rocks  in  the  way  of 
classification. 

The  name  Lias  was  first  used  as  the  name  for  a  group  of 
rocks  by  Wm.  Smith  in  1815  in  the  memoir  to  his  map.  He 
distinguished  only  two  portions,  the  White  Lias  below  and  the 
Blue  Lias  above.  In  the  year  1822  two  authors  drew  lines  of 
séparation  in  the  séries:  Conybeare  in  his  Geology  of  England 
and  Wales  spoke  of  Upper  Maris,  True  Lias  beds  and 
Lower  Maris  ;  but  thèse  divisions  do  not  at  ail  coïncide  with 
our  présent  divisions,  for  the  Upper  Maris  include  almost  the 
whole  ;  the  True  Lias  beds  are  our  Bucklandi  beds,  and  the 
Lower  Maris  are  our  Rhaetic.  In  this  classification  he  was 
foUowed  in  1829  by  De  la  Bêche  in  his  description  of  the 
Lias  of  Lyme  Régis  {GeoL  Trans,  Ser.  II.  vol.  II.).  The  other 
author,  Young  ("  Geological  Survey  of  the  Yorkshire  Coast  ") 
describing  the  Lias  of  Yorkshire  divided  it  into  four  groups, 
the  Upper  Alum  Shale  corresponding  to  our  Upper  Lias, 
the  Kettleness  and  Staithes  beds  corresponding  to  our  zone 
of  A  m.  spinatusy  ntargaritattis  and  capricormis^  and  ail  the 
rest  as  Lower  Alum  Shale.  At  this  time  it  was  not  regarded 
as  certain  that  the  so-called  "Alum  Shale"  was  the  équivalent 
of  the  Lias  of  Smith,  though  Young  asserted  it  to  be  so,  and 
Sedgwick  in  1846  [Ann,  PhiL)  proved  it  In  1829  Phillips 
published  his  second  part  of  the  Illustrations  of  the  Geology 
of  Yorkshire^  in  which,  adopting  the  stratigraphical  divisions 
of  Young,  he  named  them  Upper,  Middle  or  Marlstone,  and 
Lower  Lias.  At  this  time,  the  black  shales  at  the  base  of  the 
séries  were  included  universally  as  Lias,  by  De  la  Bêche  in 
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the  Lower  Maris,  and  by  Young  as  Lowest  Alum  Shale  ;  but 
the  numerous  fish  remains  found  in  the  "Bone  Bed  '*  associated 
with  thèse  led  Sir  Philip  Egerton  in  1841  to  suggest  their 
removal  to  the  Keuper  Séries.     The  larger  subdivisions  thus 
established   sufficed  for  several  years,  the  only  attempt  at 
doser    description    being    that    by    Messrs    Buckman    and 
Strickland  in  1845,  who  in  the  second  édition  of  Murchîson's 
Geology  of  Ckeltenhatn  distinguished  the  Marlstone,  Ochra- 
ceous   Lias,  Hippopodium   bed,  Ammonite  bed,  Plagiostotna 
beds  and  Saurian  beds,  as  recognisable  portions  in  that  dis- 
trict of  the  Middle  and  Lower  Lias.     It  was  Dr  Oppel  of 
Munich  who  (in  1856)  first  introduced  the  zonal  classification 
into    this    country,    referring    in    his    "Juraformatîon"    to 
several    English    localities,   and    Dr  Wright   was   the    first 
British  writer  to  adopt  it     In  1858,  in  his  descriptions  of 
Lîassic  fossils  from  Skye  {Q,  J.  G,  5.  vol.  XIV.),  he  divided 
the  Upper  Lias  into  the   Jureftsis  bed  and  Communis  bed, 
the   Middie   Lias   into   the   Spinatus,  MargaritatuSy  Davaiy 
Ibex  and    Jamesoni  beds,   and    the    Lower    Lias    into    the 
RaricostatuSy    Oxynotus^    Obtustis,     Tuberailatus,    Bucklandiy 
Planorbis  and  Insect  beds,  placing  the  Bone  Bed  below  ;  but 
thèse  names  are  adopted  from  Oppel  and  do  not  relate  to 
Skye,  though  stated  to  be  found  in  Gloucestershire.     In  the 
mean  time,  in  1856,  the  same  author  (Q.  J,  G.  S,  vol.  Xll.) 
had  proposed  to  include  in  the  Lias,  as  "  Upper  Lias  Sands," 
the  beds  that  had  previously  been  described  as  "Sands  of 
the  Inferior  Oolite,"  on  the  ground  that  a  thîn  bed  surmount- 
ing  them  and  full  of  Cephalopods,  contained   some   fossils 
identical  with  those  that  had  been  assigned  to  the  Upper 
Lias  in  France  and  Germany,  correlating  at  the  same  time 
similar  sands,  also  with  a  "  Cephalopod  bed  "  at  the  top, 
occurring  in  Dorsetshire  and  Somerset.     Thèse  sands,  at  the 
later  date,  formed  his  A.jurensis  bed.    Of  the  remaining  beds, 
those  of  Spinatus^  Margaritatus  and  Davœi  corresponded  to 
the  Middle  Lias  as  previously  understood,  so  that  by  the 
inclusion  of  the  Ibex  and   Jamesoni  beds,  the  lîne  of  sub- 
division between  the  Middle  and  Lower  Lias  was  lowered,  so 
as  to  accord   with   the  groupîngs  of  the   German   authors, 
without  any  attempt  to  show  that  there  was  any  reason  for 
this  altération  in  our  own  country.     In  the  Geologîcal  Survey 
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Maps  of  the  Lîassic  districts  of  Gloucestershire  and  Dor 
shire  published  after  this  date,  the  "  Upper  Lias  Sands  * 
Wright  are  mapped  in  both  districts  as  g4,  the  true  Up 
Lias  or  g,  being  represented  as  absent  in  the  neighbourh< 
of  Bridport. 

In  1860  Dr  Wright  {Q.  J.  G.  S.  vol.  xvi.)  took  up 
lower  portion  of  the  séries,  and  changed  the  name  of  one  1 
from  Tuberculatus  to  Tumeriy  altering  at  the  same  time 
gênerai  title  "bed"  to  that  of  "zone  of".    The  Insect  bed  \ 
also  omitted  and  încluded  in  the  zone  of  A.planorbis^  and 
Bone-bed  became  the  zone  of  Avicula  conforta  and  figured 
the   uppermost  portion   of   the   Keuper.     In   the  follow] 
year  1861,  Mr  Moore  {Q,  y,  G.  S.  vol.  XVII.)  indicated  a  zc 
lower  than  that  of  A.  planorbis,  which  he  called  the  Enal 
saurîan  zone,  and  for  the   first  time  correlated   the   Wh 
Lias  and  zone  oi  Avicula  contorta  as  the  Rhaetic  formation 
this  country,  distinct  alike  from  Lias  and  from  Trias.    In  t 
he  was  followed  three  years  later  (1864)  by  Tate  {Q,  J,  G. 
vol.  XX.)  in  so  far  as  the  name  Rhaetic  was  concerned,  t 
he   included   it  as    part   of  the    Lias.     Boyd    Dawkins 
the  same  year  (1864)  {Q.  J.  G,  S,  vol.  XX.)  also  adopted  t 
term  Rhaetic,  but  included  in  it — not  the  White  Lias,  which 
regarded  as  beds  of  passage,  but — some  fossiliferous,  inde 
mammaliferous,   shales    below,   thus    making    the    zone 
Avicula  contorta  Upper  Rhaetic  ;  and  in  this  he  was  follow 
by  Brodîe.     At  the  same  time  Mr  Bristow  of  the  Greologic 
Survey  {Brit,  Assoc,  Reports,  1864)  was   proposing  a   loc 
name  for  thèse  beds,  namely  Penarth  Beds,  including  there 
ail  three  subdivisions  of  White  Lias,  Avicula^contorta  bec 
including  the  Bone  bed,  and  Tea-Green  Maris  below,  whi< 
proposai  was  of  course  followed  by  the  Survey  in  theîr  Maj 
and  by  Mr  Etheridge,  their  palaeontologist.     Meanwhile 
1863  Dr  Wright  (Monograph  of  Echînodermata,  PaL  Soc 
recognised  a  zone  of  Am,  angulatus  between   those  of  j. 
Bîuklandi  and  A,planorbis\  changed  the  name  of  the  zone 
A,  Davcei  into  the  zone  of  A,  capricornus,  and  placed  the  zoi 
of  Aviada  contorta  immediately  below   the    Lias    withoi 
calling  it  Keuper.     In  the  same  year  Day  {Q,  y.  G.  S.  vc 
XI. x)  descrîbed  the  Lias  of  Lyme  Régis,  and   though  ne 
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adopting  the  zonal  classification,  followed  Dr  Wright  in  two 
critical  points,  namely,  including  the  Upper  Sands  with  their 
"Cephalopod  bed"  as  Upper  Lias,and  drawing  the  Une  between 
Middle  and  Lower  Lias  immediately  above  the  beds  con- 
taining  A.  raricostatus.  In  1867  Duncan  {Q.  y.  G,  S.  voL 
XXIII.)  introduced  the  term  Infralias  from  French  authors^for 
ail  the  beds  below  the  zone  of  Am,  Btuklandi  as  far  down  as 
the  Lower  Rhaetic  of  Dawkins,  dividing  it  into  three  zones, 
those  of  Am,  angulatus,  A  m,  planorbis  and  Avicula  contorta^ 
dividing  the  "White  Lias"  between  the  two  latter.  In  the 
same  year  and  volume,  Tate  proved,  that  there  was  a  distinct 
fauna  associated  with  Am,  angulatus  and  worthy  of  zonal 
séparation.  At  the  same  time  he  grouped  the  four  zones  of 
A,  raricostatus  y  A,  oxynotus^  A,  obtusus  and  A,  Tumeri  as 
Belemnite  beds,  introduced  the  term  Arietîan  from  abroad  for 
the  zone  of  A,  Bucklandi  and  Hettangian  for  those  of  A, 
angulatiis  and  A.  plattorbiSy  separatîng  the  remainder  below 
but  not  calling  it  Rhaetic.  In  the  same  year  Mr  Moore, 
describing  many  fossils  from  the  Middle  and  Upper  Lias  of 
the  South-west  of  England  {Proc,  Som,  Arck.  and  N.  H.  Soc. 
vol.  XIII.),  wîU  not  admit  that  the  yellow  sands  at  the  top  of 
the  séries  belong  to  the  Lias.  In  1870  Tate  {Q.  y.  G.  S. 
vol.  XXVI.)  undertook  to  prove  b)'  palaeontological  évidence 
the  propriety  of  the  line  between  Middle .  and  Lower  Lias 
beîng  drawn  above  the  zone  of  Am,  raricostatus.  In  the 
same  year  and  volume  Mr  D.  Sharp,  describing  the  Oolites  of 
Northamptonshire,  încludes  a  bed  of  sand  at  the  base  30  feet 
thick,  containing  Rhytichonella  cynocephala  and  Am,  bifrotis, 
in  the  Inferior  Oolite.  In  1872  Phillips  in  his  Gealogy  of 
Oxford  considers  the  Rhaetic  beds  to  represent  a  distinct 
period  équivalent  in  value  to  the  Lias.  He  includes  the 
sands  above  as  part  of  the  Lias,  giving  them  the  new  local 
name  of  Midford  Sands,  including  the  **Cephalopod  bed"  at 
the  top,  and  assigning  it  to  the  zone  of  A.  opalinus,  The 
remainder  of  the  Lias  he  divides  into  portions  characterized 
by  Am,  bifrons,  A,  serpentinus  and  A,  heterophyllus  in  the 
Upper;  Am,  spinatus  and  Am,  margaritatus  only  in  the 
Middle,  saying  the  beds  below  are  not  developed  ;  and  Am, 
Henleyi,  Am,  raricostatus  and  the  rest  in  the  Lower.  The 
name   Midford   Sands  was  adopted  the   next  year  by  Mr 
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Mansell-Pleydell  {GeoL  Mag.  vol  X.)  in  hîs  description  of 
Geology  of  Dorset,  though  describing,  contrary  to  the  Sur 
mapping,  90  feet  of  true  Upper  Lias  clay  below.     In  1872 
présent  writer  [Q,  J,   G,   S,  vol.  xxviii.)  adopted  the  h 
Infralias  for  the  zone  of  Am,  angulatus  to  the  White  I 
inclusive.     In  the  same  year,  Tate  in  his  "Class  Book 
Geology  "  places  the  **  Avicula  Contorta  Séries  "  as  a  "  fon 
tion**  équivalent  in  value  to  the  Lower  or  other  portion 
the   Liassic    *'  system  "    and   calls   the   Midford    Sands 
"Supra-Lias"  Sands.     In   1873  the  same  author,  describ 
the  Lias  of  Skye  {Q.  J,  G,  S,  vol.  XXIX.),  found  it  impossi 
to  separate  the  zone  of  Am,  annatt^s  from  Am.  Jamesom 
that  district,  but  nevertheless,  two  years  later  [Q.  J,  G. 
vol.  XXXI.),  in  writing  of  the  Lias  about  Radstock,  descril 
this  and  the  zone  of -^.  ibex  as  sub-zones  of  ^4.  Jamesaniy  a 
united  ail  the  zones  above  that  of  A,  Bucklandi  into  o 
called   the  zone  of  A.   oxynotuSy  including  the  zones  of 
raricostatus  and   A.  obtusus  as   sub-zones.     Tawney  în   1 
same    year    {Proc,    Brit.   Nat    Soc,\   writing   of   the    sai 
place,   could    not    separate   the   zones   of   A.   ibex  and 
Jamesonù     Judd,  also  in  the  same  year,  in  his  Memoir  on  t 
Geology  of  Rutland,  adopts  the  Ammonite  zones  as  palaeon 
logical  divisions  only,  making  the  top  of  the  Lower  Lias 
include  the  zone  of  A,  capricornuSy  introducing  the  zone 
A,  armatus  as  a  separate  one,  omits  the  zone  of  A,  raricostat 
but  introduces  a  zone  of  A.  seniicostatus  above  that  of 
Bucklandi  as  the  équivalent  of  A,    Turneri^  and  places  t 
zone  of  Avicula  contorta  doubtfuUy  in  the  Keuper.     Mr  Crc 
((2.    7'   G,   5.    vol.    XXXI.),    also    describing    the    Lias 
Lincolnshire,  adopts  as  subdivisions  of  the  Middle  Lias  thei 
the  Marlstone,  Capricornus  and  Pecten  beds,  the  latter  beir 
the  équivalent  of  the  Armatus  beds,  and  of  the  Lower  Lis 
Maris,  Semicostatus,  Bucklandi  and  Angulatus  beds.     In  18; 
Tate  and  Blake,  in  "  The  Yorkshire  Lias,"  place  the  divisioi 
of  Upper,  Middle  and  Lower  Lias,  as  équivalent  in  value  1 
Inferior  Oolite,  Rhaetic  and  Keuper.     They  divide  the  Upp< 
Lias  into  the  zones  of  Am.  jurensisy  A.  communis  and  ^ 
serpentinus,  placing  in  the  first  only  the  lower  portion  of  tt 
séries  included  in  it  by  Dr  Wright,  and  excluding  the  bec 
with   A  m.  opalinus    or    Rhynchofulla    cynocepltala.      In    th 
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Middle  Lias  they  introduce  a  new  zone  above  that  of  A. 
spinatus,  called  the  zone  of  A.  annulatus.  They  divide  the 
séries  below  the  MargaritaUis  beds  into  the  zones  of  A, 
capricorniis  and  A.  Jamesoni,  separating  the  lower  portion  of 
the  latter  as  the  région  of  A.  armatus,  below  which  they  draw 
the  dividing  line.  They  unité  ail  the  sxrpvdi-Bucklandi  beds 
into  one  zone  of  A.  oxynottis,  and  recognise  an  upper  zone  of 
A.  Bucklandi  as  équivalent  to  the  zone  of  A.  Tumeri.  In  the 
same  year  H.  B.  Woodward  {Mem.  GeoL  Surv.),  describing 
the  cQuntry  round  Bristol,  recognises  the  Penarth  beds  as  a 
distinct  formation,  but  finds  that  the  zones  of  the  Lias  cannot 
be  traced  in  the  field.  He  draws  the  line  between  Middle 
and  Lower  theoretically,  below  the  Jatnesoni  beds,  which  are 
not  there,  however,  developed.  The  Midford  Sands,  includîng 
the  "Cephalopoda  bed,"  he  includes  in  the  Oolitic  séries.  In 
1877  Buckman  {Q.  J,  G.  S.  vol.  xxxiv.)  showed  that  there 
were  two  Cephalopod  beds  above  the  Lias,  which  had  several 
species  of  ammonites  in  common,  but  the  upper  or  Dorsetshire 
one  was  far  up  in  the  Inferior  Oolite  and  was  the  équivalent  of 
the  Gryphite  Grit  of  Cheltenham,  and  in  1879  {Q.  J,  G.  S.  vol. 
XXXVI.)  this  was  followed  up  by  showing  that  the  "  Cepha- 
lopoda bed  "  and  Sands  of  Midford  belonged  to  the  Upper 
and  not  to  the  Lower,  so  that  whatever  the  Lower  might  be, 
the  "  Midford  Sands  "  were  Inferior  Oolite  ;  he  regarded,  how- 
ever, the  whole  as  of  that  âge,  from  their  containing  species 
in  common.  Dr  Wright,  in  his  monograph  on  Lias  Ammonites 
(Pal.  Sûc),  of  which  the  first  part  was  published  in  1878,  makes 
no  allusion  to  Buckman*s  earlier  paper,  but  divides  the 
Upper  Lias  into  two  zones  of  A  m.  jurensis  and  Am, 
commtinis  (or,  as  he  now  calls  them,  Lytoceras  and  Stephano- 
ceras).  In  the  middle  are  the  zones  of  A  m.  spinatus, 
margaritatus,  Henleyi,  Ibex  and  Jamesoni  and  in  the  Lower 
the  usual  four  above  the  Bucklandi  beds.  In  this  second 
part  (published  in  1879)  the  classification  is  somewhat  altered. 
He  now  divides  the  Upper  Lias  into  the  zones  of  A.  opalinus, 
Jurensis,  bifrons  and  serpentinuSy  the  uppermost  being  only 
a  portion  of  the  "  Cephalopod  bed,"  and  nowhere  apparentiy 
exceeding  two  feet  in  thickness  ;  and  he  séparâtes  the  zone 
of  A.  armatus  at  the  bottom  of  the  Middle  Lias.  In 
1882,   Wilson   describing   the    Rhaetics   of   Nottinghamshire 
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(Q,  y.  G,  S.  vol.  XXXIX.)  places  the  Tea-Green  Maris  below 
the  Avicula  conforta  beds  in  the  Keuper.  In  the  Geological 
Survey  Map  of  the  Whîtby  district,  published  about  this 
time,  three  subdivisions  of  the  Upper  Lias  are  mapped, 
Alum  Shale,  Jet  Rock  and  Grey  Shale,  corresponding  to  the 
zones  of  A,  comntunis  (including  A.jurensis\  serpentinus  and 
annulattis.  In  the  Middle  Lias  two  divisions  are  mapped, 
the  Ironstone  séries  équivalent  to  the  zones  of  A,  spinattis 
and  A,  margaritattiSy  and  the  sandy  séries  équivalent  to 
the  zone  of  A.  capricornus,  and  below  this  the  whole  is 
mapped  as  Lower  Lias.  The  rocks  which  hâve  been  referred 
by  Dr  Wright  to  the  Jurensis  beds,  but  rejected  by  Tate  and 
Blake,  are  coloured  as  Inferior  Oolite,  the  Jurensis  beds  of 
the  latter  authors  being  included  in  the  Upper  Lias. 

From  this  history  we  may  gather  first  the  points  that  may 
be  regarded  as  settled,  and  secondly  those  that  are  in  dispute. 
Beginning  at  the  base  we  hâve  a  group  including  the  zone  of 
Avicula  contorta,  which  ail  agrée  must  be  separated  from  the 
Lias.  It  is  generally  called  Rhaetic  (Moore,  Tate,  Dawkins, 
Brodie,  Tate  and  Blake,  Wilson),  but  also  Penarth  Beds  (Bris- 
tow,  Woodward),  and  has  been  referred  to  the  Keuper  (Wright, 
Judd?),  and  to  the  Lias  (Tate,  1864),  or  included  in  the 
Infralias  (Duncan).  The  consensus  of  opinion  at  the  présent 
time,  seems  to  be  to  make  it  a  distinct  group,  équivalent  to 
the  Lower  Lias  &c.  in  value.  It  includes  the  White  Lias,  the 
zone  of  Avicula  conforta  and  Tea-Green  Maris  (Woodward), 
from  which  however  some  exclude  the  whole  of  the  White  Lias 
(Dawkins),  or  part  (Duncan),  some  the  Maris  below  (Wilson), 
but  generally  everything  below  the  Planorbis  beds  is  con- 
sidered  to  belong  to  this — though  the  range  of  the  Planorbis 
beds  downwards  is  not  fixed. 

In  the  Lower  Lias  are  now  universally  reckoned  from 
below,  the  Planorbis,  Angulafus  and  Bucklandi  beds  together 
with  some  clays  above.  The  Planorbis  zone  has  at  the  base 
some  Insect  beds  (Wright),  or  Enaliosaurian  zone  (Moore)  or 
Osfrea  beds  (Wright),  which  are  more  or  less  included  within  it 
In  the  Maris  above  the  Bucklandi  beds,  four  zones,  viz.  that  of 
Am,  Turneri,  Am,  obfusus,Am,oxynofusz.nd  Am.  raricosfafus, 
hâve  been  marked  off  (Wright),  of  which  two  were  practically 
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recognîsed  by  Buckman  and  Strîckland.  But  the  three  upper 
hâve  been  united  in  one,  as  Belemnite  beds  (Tate),  or  zone  ofA. 
oxynotus  (Tate,  Tate  and  Blake)  ;  or  înto  two,  omitting  zone  of 
A,  raricostatus  (Judd).  The  lowest  of  thèse  zones  has  often 
been  recognized  as  distinct,  but  has  gone  by  différent  names, 
as  Ttiberculatus  iy^ nght,  1858),  Turneri  QN righx.,  1860),  Semi- 
costatus  (Judd,  Cross),  or  Upper  Bucklandi  zone  (Tate  and 
Blake).  From  which  it  appears  that  only  two  zones  can  hère 
be  generally  made  out,  the  consensus  of  opinion  being  to  call 
them  the  zones  of  A.  semicostatiis  and  A.  oxynottis,  With 
regard  to  drawing  the  Une  between  Middie  and  Lower  Lias 
immediately  above  the  latter,  this  is  done  on  palaeontological 
grounds  by  Wright,  Day,  Tate,  Moore,  Tate  and  Blake,  and 
Woodward;  but  it  is  drawn  higher  up,  notwithstanding,  on 
lithological  grounds — the  palaeontology  not  being  considered 
sufficiently  conclusive — by  Phillips,  Judd,  and  the  Geological 
Survey.  This  question  must  be  therefore  considered  as  not 
quite  settled  ;  the  most  récent  authors,  who  hâve  gone  into 
détail,  take  the  former  view.  There  is  an  absolute  consensus 
to  include  the  zones  of  A,  spinatus  and  A,  margaritatus  in 
the  Middie  Lias.  Most  authors  include  also  the  zone  next 
below,  viz.  that  which  has  been  called  the  zone  of  Am.  Davœi 
(Wright,  1858),  A,  capricornus  (Wright,  1863,  Tate,  Tate  and 
Blakejudd),  or ^.i%«/<r^" (Phillips,  Wright,  1878).  Itisdoubt- 
ful  which  of  the  two  latter  names  should  be  used.  This  zone 
has  been  excluded  from  the  Middie  Lias  by  Phillips  and  Judd. 
The  base  of  the  Middie  Lias  of  some  authors,  or  top  of  Lower 
Lias  of  others,  has  been  variously  divided  into  one,  two,  or 
three  zones,  i.e.  the  zone  of  ^.  Jamesofii  (Tate,  1873,  Tawney, 
Cross),  or  that  of  A,  armattis  (Judd,  Tate  and  Blake),  or  the 
zones  oî  A,  ibex,  A.  Jamesoni^  A,  armatus  (Tate,  1875,  Wright, 
1879).  A  zone  above  that  of  -^.  spinatus  has  been  called  the 
zone  of  A,  annulatiis  and  încluded  in  the  Middie  Lias  by  Tate 
and  Blake,  and  recognised  as  Grey  Shales — but  included  in 
the  Upper  Lias  by  the  Geological  Survey. 

On  the  Upper  Lias  there  has  been  great  divergence  of 
opinion,  the  original  subdivision  was  into  the  zones  of  A, 
communis  and  A.  jurensis  (Wright,  1858).  The  former  of  thèse 
was  divided  by  Phillips  înto  three, ^;«.  bifrofis,  Am.  serpetitinus^ 
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Am,  heterophyllus\  by  Tate  and  Blake  înto  two,  suppressîng  the 
last  unless  ît  be  équivalent  to  their  zone  oî  A,  annulattis,  and 
retaining  the  name  of  A.  communis  for  the  first;  the  same  îs 
done  by  Wright  (1879)  except  the  use  of  the  name  communis 
to  which  bifrons  is  preferred.  With  regard  to  the  zone  of  Am. 
jurensisy  it  has  been  recognised  definitely  in  clays  by  Tate 
and  Blake,  and  the  Geological  Survey  in  Yorkshire,  and 
separated  from  the  sands  above.  Thèse  Sands,  called  "  Sands 
of  the  Inferior  Oolite/'  by  Smith,  hâve  been  so  considered  in 
Yorkshire  by  the  above  named,  in  Somerset  by  Moore,  in 
Northamptonshire  by  Sharp,  in  Gloucestershire  by  Tate, 
Woodward  and  Buckman;  but  hâve  been  referred  to  the 
Upper  Lias,  in  Gloucestershire  by  Dr  Wright,  in  Dorset  by 
Wright,  the  Geological  Survey,  Day,  and  Mansell-Pleydell, 
in  Somersetshîre  by  Phillips.  In  thèse  two  latter  counties 
they  hâve,  however,  been  proved  to  be  higher  in  the  séries 
than  in  Gloucestershire,  and  to  correspond  to  a  definite 
position  of  the  Inferior  Oolite  (Buckman);  and  Dr  Wright  has 
separated  the  upper  part  as  the  zone  of  -^.  opalinus,  It  may  be 
considered  in  this  case  that  the  consensus  of  opinion  is 
against  including  thèse  Sands  in  the  Lias,  in  spite  of  a  few 
cephalopoda  being  common  to  both. 
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The  foUowing  table  may  therefore  express  the  gênerai 
views  on  the  Classification  of  the  Lias. 


Zorus. 
Inferior   a.  opalinus 

OOLITE, 


'A.  Jurensis 


MiDDLE 

Lias 


< 


Upper      a.  bifrons 
Lias.       A.  serpentinus 
(A.  annulatus) 
A.  spinatus 
A.  margaritatus 
.    f  capricornus  or 

*  \     Henleyi 
(A.  ibex) 
A.  Jamesonî 
(A  armatus) 
(A.  rarîcostatus) 
A.  oxynotus 
(A.  obtusus) 

J  semicostatus  or 
\     Turneri 
A.  Bucklandi 
A.  angulatus 

A.  planorbis 

Whîte  Lias 
RlliîCTic.     Avicula  contorta 
Lower  Maris 


=  Midford  Sands  and  Cepha- 
lopod  bed  of  Dorset  and 
perhaps  of  Gloucester- 
shîre. 

=  Clays  of  Yorkshîre  and 
possibly  Sands  of  Glou- 
cestershîre. 

=  Alum  Shale. 

=.Jet  Rock. 

=  Grey  Shale. 

=  Ironstone  )      »,    ,  ^ 

=  Marlstone. 


\ 


=  Belemnîte  beds. 


Lower 
Lias. 


A. 


(includes  Bone  bed) 
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REPORT  ON   THE   PERMIAN   AND  TRIAS. 

In  the  circular  letter  addressed  to  the  members  of  the  Sub- 
commîttee  (and  others)  in  the  month  of  July,  1881,  the  several 
points,  on  which  information  and  opinions  were  especially 
asked  for,  in  addition  to  the  gênerai  questions  of  classification 
and  nomenclature,  were  : — 

A.  The  true  relation  of  the  Permian  (so-called)  to  (i)  the 
Carboniferous  System  below,  (2)  the  Triassic  System  above, 
as  deduced  from  (a)  stratigraphîcal  séquence  ;  (à)  lithological 
character;  (c)  palœontology. 

B.  The  corrélation  of  the  Permian  and  Triassic  strata  of 
Britain  with  the  Continental  Systems  of  the  same  geological 
âge. 

My  own  views  can  readily  be  learned  from  various  papers 
which  hâve  appeared  in  the  Geological  Magazine  for  the  year 
1882*:  only  a  few  gênerai  remarks  appear  to  be  called  for  on 
the  présent  occasion. 

^  The  following  letter  containing  the  opinion  of  Mr  De  Rance,  'based  on 
20  years*  expérience,'  will  be  seen  to  be  of  some  value  : — 

Geol.  Survey  Office, 

qS,  Jermyn  Street,  S.W., 

26  May,  1888. 
Dear  Mr  Irving, 

I  hâve  just  re-read  your  paper  on  the  Permian  and  Trias,  Geol, 

Mag.f  Décade  11,  Vol.  ix.  i88a.    So  far  as  my  expérience  permits  me  to  judge  of 

a  paper  with  so  wide  a  scope,  I  agrée  with  ail  your  conclusions.     I  hâve  had  very 

spécial  opi>ortunities  of  studying  the  rocks  between  the  Coal  measures  and  Triassic 

rocks,  during  the  last  six  months,  in  the  Midlands  from  Bromsgrove  to  Stoke,  and 

Crewe  to  Nuneaton  and  Kenilworth  ;  and  I  agrée  with  you  that  the  purple  Coal 

measures  are  not  stained,  but  were  coloured  contemporaneously — that  the  over- 

lying  sandstone  and  conglomerate  are  not   tinted  Coal  measures,  but  a  post- 

carboniferous  formation,  older  than  the  Triassic  rocks.    The  results  of  my  exami- 

nation  in  the  field  and  the  boring  and  colliery  shaft  sections  I  hâve  procured 

I  shall  publish  this  Autumn. 

Yours  sincerely, 

Chas.  £.  de  Range. 
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Perhaps  in  no  department  of  stratigraphical  geolc^y  are 
the  nomenclature  and  classification  in  a  more  unsettled  state. 
This  condition  of  things  arises  in  some  measure  from  attempts 
having  been  made  to  draw  too  sharply  a  line  of  démarcation 
between  Palaeozoic  and  Mesozoic  strata.  There  can  be  but 
little  room  for  doubt,  that  the  earlier  strata  included  between 
the  Carboniferous  and  Jurassic  Systems  are  more  Palaeozoic 
than  Mesozoic  in  their  character  and  affinities  ;  on  the  other 
hand,  there  appears  to  be  as  little  room  for  doubt,  that  the 
later  Triassîc  strata  belong  to  the  Mesozoic  séries.  The 
question  arises  then,  from  the  somewhat  dubious  position  of 
the  middle  members  of  this  great  group  of  strata,  whether  it 
would  not  be  better  to  find  some  gênerai  and  inclusive  name 
for  the  whole  séries  of  rocks,  which  occurs  between  those  two 
well-marked  Systems,  which  by  gênerai  consent  hâve  come  to 
be  known  as  the  Carboniferous  and  Jurassic  Systems  resj>ec- 
tively.  Such  a  term  should  hâve  a  wide  and  comprehensive 
meaning.  The  term  *  Poikilitic,*  which  has  been  proposed,  is 
not  spécifie  enough  ;  it  could  with  equal  propriety  be  appiied 
to  the  Old  Red  System,  and  to  other  groups  of  strata,  while  a 
further  objection  to  the  introduction  of  such  a  term  from  the 
vocabulary  of  the  classical  languages  is  to  be  found  in  the 
fact,  that  the  équivalent  Teutonic  term  '  Bunter  *  has  already 
a  défini  te  and  subordinate  place  assigned  to  it  in  geological 
nomenclature.  At  the  same  time  the  great  variations  in  the 
gênerai  faciès  of  the  rocks,  which  are  observable  in  diflferent 
areas,  would  seem  to  présent  msuperable  diflSculties  in  the 
way  of  adopting  a  gênerai  name  based  on  geographical  con- 
sidérations, though  such'names  (e.g/Permian*  for  the  Russian 
séries)  may  be  very  applicable  to  particular  areas\  In  some 
parts  of  Europe,  as  for  example  in  Germany,  the  whole  séries 
falls  easily  into  a  number  of  well-marked  formations,  which 
can  be  classified  under  the  names  Dyas  and  Trias^\  but  in 

^  In  this  limited  sensé  the  name  'Mercian,*  which  has  been  suggested  to  me 
by  A.  J.  Jukes-Browne,  Esq.,  might  perhaps  be  usefùl.  This  name  has  already 
been  used  by  Prof.  Hughes  for  the  Permian,  Triassic,  and  Jurassic,  see  Prcc,  Cam, 
PhiL  Soc.  vol.  III.  p.  350.  Geinitz  recc^nises  the  utility  of  the  name  Permian 
(from  the  Government  of  Perm)  as  a  good  Icca/  name.  Similarly  Marcou  suggested 
Thiîringer  Formation  as  a  local  name  for  the  German  séries,  and  Terrain  Saxonien 
to  include  both  the  German  and  English  séries. 

2  Trias.     First  used  by  Fred.  d'Alberti,  1834. 
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other  parts  there  appears  to  be  no  corresponding  dîstînctn 
of  formations,  each  with  its  own  well-marked  and  charactei 
tic  faciès.     The  term  'Trias*  (as  I  hâve  pointed  out  el 
where)  has  simply  no  meaning  when  applied  to  the  upj 
members  of  the  British  séries  ;   and   the   term  '  Dyas  '  i 
scarcely  any  more  right  to  be  apph'ed  to  the  lower  membi 
of  the  séries  in  the  same  area,  at  least  a  Dyassic  order  is 
no  means  so  clearly  developed  in  the  British  area  as  ît  is 
Germany  among  the  post-Carboniferous  rocks.     The  upp 
portions  (Magnesian  Limestone  and  Marl-Slates)  are  wantii 
in  the  Midland   Counties  of  England,  while  in  the  Nort 
western  area  (Lancashire  and  Cumberland)  the  developme 
of  the  dolomitic  strata  is  upon  the  whole  so  feeble,  that  th< 
can  scarcely  be  said  to  form  the  leading  feature  of  the  stra 
about  the  horizon  at  which  they  occur.     On  the  other  han 
very  great  weight  must  be  given  to  opinions  recently  e: 
pressed  (as  supported  by  récent  éditions  of  maps  issued  und< 
the  authority  of  H.  M.  Geological  Survey)  as  to  the  absenc 
in  our  North-eastern  area  (Nottinghamshire,  Yorkshire,  ar 
Durham)  of  any  true  représentatives  of  the  Rothliegende  < 
Germany. 

In  the  Russian  area  it  appears  to  remain  y  et  an  ope 
question,  what  portion  of  the  séries  of  strata  between  th 
Carboniferous  and  Jurassic  Systems  forms  the  true  equivaler 
of  the  Dyas  of  Germany,  and  how  much  of  the  séries  may  b 
of  Triassic  âge. 

Again,  the  great  extension  in  récent  years  of  our  knowledg 
of  Alpine  geology,  resulting  mainly  from  the  labours  of  ou 
German  and  Austrian  confrères,  has  led  to  a  change  of  fron 
of  the  whole  question,  but  it  has  not  satisfactorily  settled  th< 
difficult  questions  which  hâve  arisen  in  connexion  with  an] 
attempts  to  establish  a  gênerai  nomenclature.     The  fuU  anc 
complète  development  of  strata  of  Triassic  âge  in  the  Alpin* 
area  shows  us  where  to  look  for  the  record  of  the  marim 
conditions,  which  subsisted  during  that  period  of  geologica 
time,  and  so  makes  good  the  defectiveness  of  the  record  whid 
is  presented  to  us  in  the  Bunter  and  Keuper  of  England  anc 
of  Germany.     On  the  other  hand,  we  look  in  vain  for  any  full 
and   complète    record   in   the   Alpine    area   of   the    marine 
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conditions,  which  prevailed  in  immédiate  post-Carboniferous 
times  (vide  GeoL  Mag,  November,  1882). 

Upon  the  whole,  I  am  inclined,  after  some  thought  and 
labour,  to  suggest  that,  if  we  are  to  accept  any  order  of 
development  as  typîcal,  it  is  to  the  Dyas  and  Trias  of  Germany 
that  we  must  look,  the  record  contaîned  in  the  Triassîc  rocks 
of  Germany  beîng  supplemented  by  that  contaîned  in  the 
strata  of  the  same  âge  in  the  Alps\ 

Local  interruptions  of  déposition  cannot  solve  the  problem 
of  classification,  since  over  against  the  occurrence  of  such  a 
phenomenon  in  some  areas  we  hâve  to  set  the  regular 
gradation  upwards  of  the  strata  of  Dyassic  âge  into  those  of 
Triassic  âge"  in  Russia,  and  perhaps  (according  to  Giimbel) 
in  some  parts  of  the  Alps.  Great  disturbances  in  the  interval 
between  Carboniferous  and  Jurassic  times  are  plainly  written 
upon  the  rocks  in  some  portions  of  the  European  area;  on 
the  other  hand,  the  facts  mentioned  above  show  that  déposi- 
tion was  steadily  progressing  contemporaneously  with  minor 
oscillations  of  level,  over  widely  extended  portions  of  that 
area  from  Dyassic  far  into  Triassic  times. 

If  now  we  tum  to  the  palaeontologîcal  side  of  the  subject, 
we  are  at  once  confronted  with  two  salient  facts  :  (1)  the  extra- 
ordinary  admîxture  of  Palaeozoic  and  Mesozoic  forms  of  lîfe 
found  in  the  Alpine  Trias  ;  (2)  the  occurrence  of  fossiliferous 
strata  in  the  Alps  (according  to  Prof.  Giimbel),  and  in  Russia 
(according  to  récent  researches  of  Mr  Twelvetrees),  which  mark 
a  transition  from  the  Dyassic  to  the  Triassic  séries.  At  the 
same  time  the  German  geologists  are  able  to  establish  a  clear 
différence  in  the  prevalence  of  typîcal  and  characteristic  forms, 


^  I  still  think  so,  and  with  the  conviction  strengthened  by  subséquent  work. 

'  This  is  not  true  for  Germany.  The  statements  of  Murchison  on  Ihis  point 
were  based  on  the  erroneous  assignment  by  him  of  the  '  Bunterschiefer'  to  the 
Permian,  with  which  it  has  nothing  to  do,  and  from  which  it  is  sharply  marked  off, 
being  in  fact  the  base  of  the  Bunter.  Vide  Geinitz,  *•  Dyas  &c.  "  ;  also  "  On  the 
Limits  of  the  Zechstein  Formation  and  of  the  Dyas  in  gênerai  "  (Nova  Acta  Acad. 
Leop.  XXI.  1885,  and  Geai,  Mag.  Décade  3,  vol.  11.  pp.  134 — 57)  ;  see  also  later 
papers  containing  results  of  my  own  work  in  Germany,  Q-y,  G.  S.,  August,  1884 
("The  Dyas  (Permian)  and  Trias  of  Central  Europe"),  and  the  Geot,  Mag, 
Décade  3,  vol.  I.  pp.  321  et  seq,  ("The  Permian  Trias  Question"). 
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as  well  as  in  theîr  gênerai  faciès,  between  the  organic  remaî 
of  the  Dyas  and  the  Trias  of  Germany*. 

From  such  considérations  as  thèse,  I  venture  to  suggest 
the  Committee  a  reconsideration  of  the  desîrability  of  retai 
ing  the  empirîcal  terms  'Palaeozoic*  and  'Mesozoic'  in  o 
schemes  of  classification.  Such  terms  seem  to  imply  a  brec 
in  the  continuity  of  the  development  of  life  upon  the  globe,  c 
idea  which  ail  récent  extensions  of  our  knowledge  would  leé 
us  to  reject  No  one,  I  venture  to  say,  has  felt  more  difficull 
than  did  the  illustrious  Lyell,  in  drawing  a  line  between  wh; 
he  named  Palaeozoic  and  Mesozoic  strata;  and  no  one  cou! 
recognise,  I  think,  more  than  he  did,  the  provisional  use  whk 
such  terms  are  intended  to  serve.  It  is  the  rétention  of  the* 
terms,  that  causes  the  main  difficulty  in  dealing  with  Û 
classification  of  the  strata,  which  come  between  the  Carbon 
ferous  and  Jurassic  Systems;  and  if  thèse  were  discarded  v^ 
should  be  the  more  free  to  seek  for  some  gênerai  name  for  tl 
whole  séries.  Such  names  as  Permian,  Dyas,  Trias,  &( 
would  then  be  restricted  to  the  local  and  subordinate  signifie* 
tion,  which  properly  belongs  to  them. 

In  the  following  summary  of  the  replies  received  to  th 
enquîries  issued,  I  hâve  arranged  the  matter,  for  the  cor 
venience  of  the  Committee,  under  the  heads  prevîousl 
indicated,  and  added  thereto  such  further  information  a 
has  come  to  hand  on  minor  points  of  classification.  I  hav 
also  at  the  request  of  our  Président  arranged  the  main  point 
in  the  form  of  a  synoptical  Table. 

A.  Relation  of  the  British  Post-Carboniferou 
(Permian  or  Dyas)  Strata  to  the  Strata  abov: 
and  below  them. 

i.     To  ihe  Carboniferous  System  below. 

Mr  HUDLESTON  says  "In  central  Yorkshire  nothing  can  b 
more  accentuated  than  the  unconformity  between  the  Car 
boniferous  and  Magnesian  séries.  It  is,  in  point  of  fact,  < 
double  unconformity  ;  not  only  does  the  Permian  rest  upoi 

^  Vide  Geinitz:    Dyas  ocUr  die  Zechsteinformation  und  RothlUgende  ;   als 
Creclner  :  Elemente  dtr  Géologie, 


B  126  REPORT  OF  THE  BRITISH   COMMITTEE. 

différent  members  of  the  Carboniferous,  but  différent  beds 
of  the  Permîan  form  the  base  of  the  séries.  In  the  districts 
to  which  I  refer  there  are  hardly  any  fossils." 

Prof.  RUPERT  Jones  quotes  Mr  Kirkby  as  an  authority 
for  including  the  Upper  Red  Beds  of  Fifeshire  in  the  Coal- 
measures. 

Mr  Teall  considers  (1)  that  the  Permians  are  separated 
from  the  Carboniferous  rocks  by  "  one  of  the  most  markéd 
unconformabilities  in  the  British  séries  of  stratified  deposîts"  ; 
(2)  that  the  évidence  in  favour  of  a  pre-Permian  élévation 
of  the  Pennine  barrier  in  the  North  of  England  is  over- 
whelmîng;  (3)  "that  rocks  deposited  upon,  and  continuous 
with,  the  Coal-measures  in  this  country  ought  not  to  be 
called  Permian/'  but  Carboniferous,  the  fréquent  reddenîng 
of  such  rocks  being  referred  to  the  action  of  percolatîng 
waters. 

Mr  WiLSON  considers  (i)  **that  stratigraphically  the  un- 
conformability  between  the  Permian  and  the  Carboniferous 
is  most  decided"  (refers  to  his  published  papers  in  the 
Q.  y.  G,  S.,  in  the  Geol  Mag.^  and  in  the  Midland  Naturalist)  ; 

(2)  that  the  "  Rothliegende  of  the  North-east  of  England  îs 
a  fiction  ;  Millstone-grît,  Coal-measures,  Permîan  Marl-slates 
and  breccias,  Lower-Bunter  Sandstones  and  breccias,  hâve 
ail  been  classed  under  this  title  in  the  N.E.  of  England;" 

(3)  that  many  red  Coal-measures  hâve  been  mistaken  for 
Permian  strata. 

2.     To  tite  Triassic  Séries  above, 

Mr  Brodie  thinks  that  "as  far  as  the  évidence  in 
Warwickshire  goes,  there  is  no  évidence  either  stratigraphi- 
cal  or  palaeontological  to  show  that  the  Permian  is  not  a 
distinct  formation/' 

Mr  De  Range  has  expressed  an  opinion  only  on  the 
rocks  of  the  Lancashire  area,  which  he  knows  intimately.  He 
considers  that  the  Permian  séries  in  Lancashire  consists  of 
a  Lower  Sandstone  group  and  an  upper  group  of  maris  with 
inter-bedded  Magnesian  Limestones,  the  whole  séries  being 
unconformable  to  the  Triassic  strata  above  them. 
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Prof.  HULL  is  opposed  to  any  attempt  to  amalgamate 
the  Permîan  and  Triassic  *  Systems/  on  both  physical  and 
palaeontological  grounds. 

{cC)  Physical,  because  over  England  and  on  the 
Continent  (e.g.  in  the  Vosges)  the  New  Red  Sandstone  is 
unconformable  to  the  Permian  beds.  In  the  north  of 
England  this  unconformity  is  often  slight,  but  is  very 
decided  in  the  central  counties  and  in  Shropshire  (refers  to 
Sedgwick,  Jukes,  Howell,  and  his  own  papers). 

{b)  Palœontological.  The  following  facts  are  cited  as 
évidence  of  a  broad  distinction  between  the  Permian  and 
Trias  : 

(i)  the  first  appearance  of  fishes  of  the  homocercal 
type  in  the  Trias  ; 

(2)  the  disappearance  at  the  close  of  the  Permian 
period  of  numerous  gênera  of  plants  and  animais; 

(3)  the  first  appearance  in  the  Trias  of  numerous 
gênera  ; 

(4)  the  doubtful  existence  of  any  species  common  to 
the  two  formations. 

Upon  thèse  grounds  Prof.  Hull  urges  that  "  the  founders 
of  geological  science  hâve  not  erred  in  drawing  the  divisional 
line  between  the  Palaeozoic  and  Mesozoic  rocks  at  the  base 
of  the  Trias,  and  in  associating  the  Permian  beds  with  the 
former  rather  than  with  the  latter." 

Prof  RUPERT  Jones  insists  on  a  gênerai  break  or  un- 
conformity between  the  Permîan  and  Trias,  and  adhères  to 
the  term  *  Bunter  Schiefer  '  without  expressing  any  opinion  as 
to  whether  ît  belongs  to  the  Permîan  or  Trias. 

Mr  Teall  considers  (i)  that  the  English  Permian  and 
Trias  resemble  one  another  in  physical  characters,  beîng,  with 
the  exception  of  the  Magnesian  Limestone  and  Marl-slates, 
nearly  equally  devoîd  of  fossîls,  and  that,  taken  as  a  whole, 
they  undoubtedly  form  one  natural  group,  as  was  pointed  out 
long  ago  by  Sedgwick,  Phillips,  and  others;  (2)  that  in 
Nottinghamshire  "  there  seems  to  be  something  like  con- 
tinuous  déposition  from  the  rocks  usually  classed  as  Permîan 
to  the  Bunter;"  (3)  that  the  unconformity  between  Permîan 
and  Trias  is  insignificant  in  comparison  with  that  between 
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the  Carbonîferous  and  Permîan,  and  about  equal  to  that 
between  the  Bunter  and  Keuper;  (4)  that  the  Palaeozoic 
assemblages  of  fossils  in  the  Permian  and  Trias  are  found 
in  areas  where  continental  conditions  prevailed,  and  that  ît  is 
only  in  oceanic  deposits  that  Mesozoic  forms  of  life  are  to  be 
found.  Mr  Teall  also  remarks,  that  on  the  Continent  of 
Europe  there  is  a  conformable  succession  from  the  Rothlie- 
gende  to  the  Bunter  Sandstone. 

Mr  WiLSON  considers,  (i)  that  the  évidence  derivable 
from  fossils,  as  to  the  relation  between  Permian  and  Trias,  is 
indecisive,  and  that  the  two  groups  show  évidence  of  having 
been  formed  on  the  whole  under  similar  physical  conditions, 
but  that  on  the  other  hand  there  is  a  certaitiy  and  decided 
want  of  conformity  between  the  two  séries  in  the  N.  E.  of 
England  ;  (2)  that  the  area  in  which  the  Triassic  strata  were 
deposited  was  much  more  extensive,  and  this  partly  causes 
overlap  and  accounts  for  apparent  unconformity  ;  (3)  that 
inequalitiesofsubsidenceduring  the  déposition  of  the  Permian 
strata  cause  thickenings  in  some  directions  and  atténuations  in 
others,  and  thèse  lead  to  apparent  unconformities  ;  (4)  that 
notwithstanding  ail  that  has  been  urged  to  the  contrary, 
there  is  a  real,  though  not  very  large,  want  of  conformity 
between  the  two  séries  in  England,  not  sufficient  of  itself 
perhaps  to  separate  the  Permian  from  the  Trias  as  a  distinct 
séries  with  any  greater  degree  of  distinctness  than  that  with 
which  we  separate  the  Bunter  from  the  Keuper;  (5)  that  the 
Bunter  is  perhaps  *'more  closely  related  to  the  Permians  below 
than  to  the  Keuper  above." 


It  remains  how  to  add  to  the  above,  by  way  of  supplément, 
a  short  notice  of  views  which  hâve  been  recently  put  forward 
in  various  quarters. 

I.  Mr  W.  T.  Aveline,  F.G.S.,  of  H.M.  Geologîcal 
Survey,  in  the  new  édition  of  his  memoir  On  the  Country  around 
Nottingfiam,  points  out  (i)  that  the  Permîan  breccia,  which 
there  forms  the  base  of  the  Permian  séries,  and  lies  upon  the 
planed-ofT  edges  of  Coal-measure  strata,  is  not  continuous, 
though  extensive,  and  he  emphasizes  the  enormous  unconfor- 
mability  which  exists  between  the  Permian  and  Carboniferous 
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strata  in  the  district;  (2)  that  the  red  sandstones,  with 
their  associated  breccias,  which  occur  on  the  west  side  of 
Nottîngham  should  be  încluded  in  the  Bunter  séries  ;  (3)  that 
the  slight  unconformity,  which  has  been  observed  between 
thèse  thîck-bedded  sandstones  and  the  underlying  maris,  is 
but  a  local  and  feeble  phase  of  the  gênerai  unconformity 
between  the  Permian  and  Trias  of  Yorkshire  and  Nottingham- 
shire  ;  (4)  that  there  is  no  passage  from  the  Permian  Beds 
upwards  into  the  New-Red-Sandstone,  in  fact  there  is  a 
considérable  break  between  them,  the  New-Red  overlapping 
varîous  members  of  the  Permian  Séries  ;  (5)  that,  although  the 
break  is  complète,  it  is  not  to  be  compared  with  the  break 
between  the  Carboniferous  and  the  Permian,  and  is  probably 
not  much  greater  than  that  between  the  middle  maris 
and  the  Lower-Magnesîan  Limestone,  or  that  between  the 
Bunter  and  the  Keuper. 

2.  Mr  D.  C.  Davies,  F.G.S.,  in  a  récent  paper  on  the 
Relation  of  tlie  Upper  Carboniferous  Strata  of  Shropshire 
and  Denbighshire  to  the  Rocks  usually  classed  as  Permian, 
(Q,  7,  G.  S.  XXXIII.  p.  10),  gîvès  évidence  of  the  strongest 
nature  in  support  of  the  view  that  the  so-called  '  Upper 
Permian  Sandstone'  ought  really  to  be  classed  with  the 
Trias.  In  section  after  section  wîthin  the  English  area,  the 
Triassic  affinities  of  the  rocks  at  this  horizon  are  pointed 
ou  t.  This  agrées  with  the  view  of  Mr  Goodchild,  which  I 
hâve  given  elsewhere,  as  to  the  true  position  of  the  *  St-Bees' 
Sandstone'  of  the  Carlisle  area. 

3.  Mr  Strahan  has  recently  given  good  reasons  why 
a  séries  of  sandstones  and  maris  in  South  Lancashire,  which 
hâve  been  by  some  writers  described  as  "Upper  Permian," 
should  be  regarded  as  belonging  more  properly  to  the  Trias 
{see  Report  of  Brit.  Assoc,  Section  C.  1881). 

4.  Mr  KiNAHAN  is  of  opinion  that  there  is  no  distinct 
formation  in  Ireland  to  which  the  term  Permian  can  be  ap- 
plied.     The  localities  in  which  it  is  said  to  occur  are,  he  says: 

"  ist,  at  Cultra  near  Belfast  ;  2nd,  in  the  Lagan  Valley  near 
Moira  ;  3rd,  at  Tully-connell  near  Ardtrea,  co.  Tyrone  ;  4th, 
Templeraagh  near  the  Annaghone  Colliery,  co.  Tyrone  ;  5th,  at 
Armagh  ;  and  6th,  at  Benburb,  co.  Tyrone. 
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*'  In  the  first  locality  nothing  positive  can  be  said.  In  the 
second,  the  rocks  appear  to  be  the  basai  beds  of  the  Trias, 
which  is  also  the  case  with  those  of  the  third  locality.  In 
the  fourth,  the  beds  appear  to  be  in  the  Trias.  Those  of  the 
fifth  seem  to  be  Carboniferous  ;  while  those  in  the  sixth 
locality  are  undoubtedly  of  Carboniferous  âge. 

"  From  what  I  hâve  seen  of  the  Permîan  rocks  it  would 
appear  that  they  represent  the  passage  beds  between  the 
Carboniferous  and  the  Trias;  consequently,  in  some  places 
they  ntust  be  more  intimately  allied  to  the  underlying  Car- 
boniferous and  in  other  localities  to  the  overlying  Trias.  I 
strongly  suspect  that  in  no  continuons  section  will  the  beds 
which  hâve  been  referred  to  the  Permian  be  found  unconform- 
able  both  to  the  Carboniferous  and  the  Trias.  If  they  are 
unconformable  to  the  first  they  will  be  conformable  to  the 
second — while  if  they  are  unconformable  to  the  second  they 
will  be  conformable  to  the  first  ;  or  in  places  they  will  be 
conformable  to  both,  forming  continuous  passage  beds. 

"  The  Irish  Triassic  rocks,  as  I  hâve  demonstrated  in  the 
*Geology  of  Ireland*,  cannot  be  divided  up  similarly  to  those 
of  England,  as  in  places  the  différent  groups  are  mixed  up 
together.  Group  names  therefore  are  only  valuable  in 
localities,  because  after  you  leave  those  localities  the  type 
rocks  become  mixed  up.  This  may  take  place  even  in  onc 
basin  ;  the  Irish  rocks  must  be  supposed  to  hâve  been 
deposited  in  one  basin,  yet  the  rocks  towards  the  east  margin 
of  that  basin  are  very  différent  to  those  in  the  south-west 
portion." 

S.  Finally  it  remains  to  notice  Mr  Ussher's  views  as  to 
the  séquence  of  the  strata  of  Triassic  âge  in  the  south-west  of 
England  (Somerset  and  Devon).  The  salient  point  is  that  Mr 
Ussher  believes  that  he  has  made  out  a  complète  conformity 
of  séquence  for  thèse  strata  in  the  area  named,  and  that  there- 
fore he  has  found  there,  in  his  middle  séries  of  marls^  a  passage 
between  the  équivalents  in  the  south-westem  counties,  of  the 
Bunter  and  Keuper  of  the  Midlands,  He  maintains  therefore 
that  the  hiatus  observable  in  the  Triassic  séries  of  the  Middle 
of  England  is  bridged  over  in  the  South-west:  that  he  has 
made  out  there  a  continuous  séries  of  Triassic  âge  ;  and  that 
it  is  to  the  Somerset-Devon  area,  and  not  to  the  Midland 
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Counties,  that  we  ought  to  look  for  the  type  of  the  Trias  as  it 
is  developed  in  England. 

Mr  Ussher's  tabulation  of  the  séries  is  hère  subjoined  *  : 

Upper  f  y PPf  ^  ^^^^^'  ]   =  the     Keuper    of     the      Midland 

r«  .       <  Sandstones.     >  r^       a.- 

Trias.  I  ^  , , ,    _    ,     I  Counties. 

(  Pebble-Beds.  J 

Middle  f  Maris,  local  passage-  \  ^^^  Hthological  représentatives 
Trias.      "^"^'  ^f  "^^'^^  ^^^^  f      in  other  parts  of  England.) 


sandstones. 


T  f  Sandstones  and  Breccias. 

Lower 

rj.  .       <  Breccias. 

Trias.  )  ^      ,  ,  ^, 

l  Sandstone  and  Clay. 


=  Bunter  of  the  Midland 
Counties. 


B.    Corrélation  of  the  British  Permian  and  Triassic 

StRATA  WITH  THE  CORRESPONDING  SERIES  IN  OTHER 
AREAS. 

Hère  I  may  take  the  opportunity  of  acknowledging  the 
kindness  and  courtesy  of  M.  Jules  Marcou,  formerly  of  Cam- 
bridge, Massachusetts.  Both  in  his  letters  to  me  and  in  his 
papers  of  which  he  has  been  good  enough  to  forward  me 
copies,  he  has  contributed  in  no  small  degree  to  the  discussion 
of  this  subject.  Himself  a  strenuous  advocate  of  the  classifi- 
cation known  as  jDyas  and  TriaSy  so  well  established  years 
ago  in  Germany',  he  has  been  from  the  first  consistently 
opposed  to  the  adoption  of  the  name  '  Permian  '  as  a  gênerai 
name  for  those  European  rocks  which  normally  follow  in  time 
upon  the  Carboniferous  System.  M.  Marcou's  views  are 
more  fully  expounded  by  himself  in  his  contributions  to  the 
Bulletin  de  la  Société  géologiqtée  de  la  France,  2°*  Série,  tt.  23, 
24,  26. 

^  This  has  since  been  called  in  question.  The  succession  does  not  appear  to 
be  so  unbroken  as  is  represented  in  the  above  tabulation,  when  the  physical 
évidence  is  fully  considered.  There  are  good  reasons  for  regarding  ail  the  strata 
below  the  Budleigh-Salterton  Pebble-bed  as  of  the  âge  of  the  Dyas  or  Permian. 
(Vide  *  The  Red  Rocks  of  the  Devon  Coast  Section  *,  by  A.  Irving,  Q.  J.  G.  S., 
May,  1888.) 

•  M.  Marcou  is  the  author  of  the  term  Dyas  {Avis),  It  was  first  proposed  by 
him  in  1859  to  connote  the  close  relationship  existing  between  the  two  divisions 
included  under  this  head — the  two  being  in  part  parallel  to  one  another,  as  was  first 
shown  by  Gutbier  in  1849  (^^  Geinitz). 

9 — 2 
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On  this  part  of  the  subject,  I  regret  to  say  that  no  opinions 
hâve  been  elicited  from  those  gentlemen  who  form  the  Sub- 
committee,  with  the  exception  of  those  expressed  by  Mr  Teal 
on  the  Russian  séries  and  their  relation  to  the  English.  The 
question  will  be  found  more  largely  treated  in  my  paper  on 
the  Classificatioft  of  tlu  European  Rocks  ktunvn  as  Permioft 
and  Trias^,  a  copy  of  which  has,  I  believe,  been  presented  to 
each  member  of  the  Sub-committee.  A  careful  considération 
of  the  comparative  table  of  strata  contained  in  that  paper, 
together  with  the  grounds  on  which  the  tabulation  is  based, 
may  fairly  be  thought  to  come  withîn  the  province  of  our  Sub- 
committee. 

As  to  the  Russian  séries,  Mr  Teall  points. out,  (i)  that 
Sir  R.  L  Murchison's  description  of  the  Russian  Permian  îs 
applicable  to  tlu  English  Permian  and  Trias  taken  as  a  wfiole; 
(2)  that  the  range  of  the  Russian  strata  in  geological  time  îs 
extremely  doubtful  from  the  évidence  adduced.  "  It  appears 
that  they  cover,  together  with  possible  unconformities  at  their 
upper  and  lower  junctions,  the  period  of  time  represented  by 
the  unconformability  between  the  Carboniferous  and  the  so- 
called  Permian,  as  well  as  that  represented  by  the  Permian, 
Triassic,  Rhaetic,  Liassic,  and  Lower  Oolitic  rocks  of  this 
country."  (3)  It  is  remarked  that  the  conditions  under 
which  the  Russian  séries  was  formed  (as  in  the  case  of  the 
English  New- Red  Séries)  werç  for  the  most  part  those  which 
Sir  A.  Ramsay  indicates  by  the  word  *  continental  '. 

Prof.  Hull  has  forwarded  a  tabulated  statement,  which 
embodies  the  views  propounded  by  Sir  R.  I.  Murchîson  and 
adopted  by  Prof  Hull  himself  some  years  ago.  It  reproduces 
the  notion  of  a  threefold  division  of  the  'Permian'  séries, 
which  Murchison  called  a  'Palaeozoîc  Trias.*  The  whole 
question  has  been  dealt  with  in  my  paper,  to  which  référence 
has  been  made  above  ;  and  quite  recently  (in  the  GeoL  Mag. 
for  Nov.  1882)  Prof.  Hull  has  admitted  that  "he  is  almost 
inclined  to  concur  that  there  is  but  little  évidence  to  support 
the  view  of  a  threefold  division  of  the  Permian  beds."  This 
admission  from  such  a  high  authority  is  a  great  step  gained 
in  the  work  of  corrélation  of  the  lower  members  of  the  whole 
séries  with  the  Dyas  of  Germany. 

1  Vide  GeoL  Mag,  i88a. 
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CARBONIFEROUS,    DEVONIAN, 
AND   OLD-RED-SANDSTONE. 
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Reporters, 


REPORT  ON  THE  CARBONIFEROUS,  DEVONl . 

AND   OLD-RED-SANDSTONE. 

The  Reporters  hâve  received  communications  from  I 
fessors  Hull,  Green,  and  Lebour,  and  Messrs  H.  B.  Wood\ 
T.  Hall,  Peach,  and  Ussher.  This  Report  and  the  ac 
panyîng  tables  of  synonyms  &c.  hâve  been  drawn  up  : 
thèse  communications,  from  papers  by  Messrs  Ether  i 
Ussher,  Hugh  Miller  and  others,  and  from  the  Text-boo  : 
Geology  by  Prof.  A.  Geikie  (2nd  Edition,  1885),  and  tha  : 
Mr  H,  B.  Woodward  (2nd  Edition,  1887). 

CARBONIFEROUS. 

The  variations  in  the  vast  mass  of  beds  which  const 
the  Carboniferous  System  are  illustrated  in  some  degree  : 
number  of  generalised  sections  taken  in  order  from  nort  I 
south,  while  the  broad  question  of  gênerai  classificatic  1 
treated  by  Professors  Hull  and  Lebour  in  separate  tables 

The  number  of  names  of  divisions,  subdivisions,  and  1: 
given  in  thèse  generalised  sections,  great  as  it  is,  forms  b  1 
small  portion  of  those  actually  in  use.  There  are  man) 
stances  in  which  the  same  bed  is  known  by  two  or  r 
names  in  adjoining  districts,  particularly  in  the  case  of  < 
seams  or  beds  of  limestone  of  économie  importance, 
even  after  the  élimination  of  duplicates,  where  possible,  t 
would  be  a  vast  number  of  names  left,  each  of  which  Wc 
use,  and  applicable,  in  a  limited  area  only.  Such  names  li 
been  usually  made  up  to  express  the  character,  or  the  are; 
development  of  the  bed,  or  both  (e.g.  the  Hardra  Scar  Li 
stone,  the  Ackworth  Rock,  the  Stone  Coal  or  the  Rc 
Rock).  Nor  is  it  easy  to  see  in  what  way  this  systen 
nomenclature  could  be  improved,  without  introducing  ci 
brous  titles  on  the  one  hand,  or  sacrifîcing  the  amounl 
information  conveyed  in  the  name  on  the  other. 

The  names  of  the  subdivisions,  formed  by  the  grouj 
together  of  any  number  of  such  beds,  hâve  been  usually  o 
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pounded  on  a  similar  principle,  but  being  of  course  applicable 
to  a  wider  area,  are  more  often  derived  from  the  name  of  a 
parish  or  district  than  of  a  clifT  or  stream.  Such  are  the 
Gower  Séries,  the  Yoredale  Beds,  &c  But  there  are  many 
that  are  founded  on  Hthological  character  only,  such  as  the 
Calciferous  Sandstone  Séries,  the  Gannister  Beds,  the  Lower 
Limestone  Shales,  &c.  In  this  case  also  it  would  seem  désir- 
able that  the  name  should  as  far  as  possible  combine  informa- 
tion as  to  area  of  development  with  that  as  to  Hthological 
character.  The  great  groups  are  ail  named  after  their  litho- 
logical  character,  e.g.  the  Coal  Measures,  but  even  in  them 
there  is  inconsistency.  The  name  Millstone  Grit,  for  example, 
ts  less  perfect  than  the  name  Carboniferous  Limestone,  inas- 
much  as  it  gives  no  information  as  to  the  period  to  which  the 
grit  belongs. 

Thèse  names,  moreover,  though  used  only  for  great  groups 
of  strata  which  préserve  their  gênerai  characters  over  wide 
areas,  are  not  universally  applicable  even  within  the  limits  of 
the  British  Isles.  Professor  Green  wrîtes  that  "Even  in 
localities  not  far  apart  the  conditions  under  which  thèse  rocks 
were  deposited  differed  so  widely,  that  subdivisions  which  are 
natural  and  sharply  marked  in  one,  become  imaginary  and 
purely  artificial  in  another.  Take  the  case  of  the  Carboni- 
ferous Limestone.  In  Derbyshire  and  the  south  of  Yorkshire" 
it  is  a  well-marked  subdi vision... lithologically  perfectly  de- 
fined,  and  to  a  certain  extent  pala&ontologically  also.... But  go 
no  further  than  Scotland.  The  rocks  deposited  there  about 
the  same  time  with  the  Derbyshire  Limestone  are,  the  bulk 
of  them,  shales  and  sandstones  ;  what  limestones  there  are 
form  an  utterly  insignificant  part  of  the  deposit,  and  the 
group  has  no  well-defined  top  or  bottom.  To  apply  the 
name  Carboniferous  Limestone  to  thèse  beds  has  always 
seemed  to  me  a  mistake,  and  I  should  very  much  hâve  pre- 
ferred  a  local  name. 

"  In  the  case  then  of  such  a  formation  as  the  Carboni- 
ferous, it  seems  to  me  that  the  right  thing  is  for  each  district 
to  hâve  îts  own  subdivisions  and  its  own  nomenclature,  and 
that  great  caution  should  be  exercised  in  attempting  to  corre- 
late  the  divisions  of  one  district  with  those  of  another.'' 

The    System,  ^  commonly    in    use    in    educational    books 
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throughout  the  country,  of  pladng  the  local  subdivisions  of 
each  district  in  a  vertical  column,  and  of  arranging  those 
whîch  are  supposed  to  be  équivalent  along  a  horizontal  line, 
may,  in  Professor  Green*s  opinion,  be  of  use  as  an  aid  to  the 
understanding,  but  if  intended  to  represent  the  way  in  which 
nature  works,  qan  only  be  mischievous. 

The  carrying  out  of  the  System  leads  to  a  forced  and 
unnatural  classification  in  ail  districts,  except  in  those  which 
happen  to  hâve  been  selected  as  forming  an  area  of  typîcal 
development,  and  gives  an  appearance  of  synchronîsm  which 
is  generally  untrue. 

The  particular  case  referred  to  by  Professor  Green  has 
been  met  by  the  Geological  Survey  recently.  The  term 
Carboniferous  Limestone  having  proved  inapplicable,  it  was 
made  more  elastic  by  adding  the  word  Séries.  Thus  the 
Yoredale  Rocks  and  Carboniferous  Limestone  are  now 
grouped  together  under  the  name  Carboniferous  Limestone 
Séries.  The  name  Bemician,  which  had  been  used  by  S.  P. 
Woodward  in  1856  for  the  Lower  Carboniferous  Rocks,  was 
independently  suggested  by  Prof  G.  A.  Lebour  in  1875,  for 
the  Carboniferous  Limestone  Séries  in  those  parts  of  the 
North  of  England,  where  the  Carboniferous  Limestone  and 
the  Yoredale  Beds  blend  in  such  a  way,  as  to  form  a  link 
between  the  Yorkshire  and  the  Scottish  types  of  the  séries*. 
The  lower  part  of  the  Lower  Carboniferous  (the  Calciferous 
Sandstone  of  Scotland  and  the  Upper  Old  Red  Sandstone 
or  Carboniferous  Basement  Beds)  are  included  by  many 
authors  under  the  name  Tuedian,  originally  proposed  in  1855 
by  Mr  Tate  for  the  Calciferous  Sandstone  séries,  and  subse- 
quently  advocated  by  Professor  Lebour*. 

For  the  Carboniferous  Rocks  two  schemes  of  classification 
hâve  been  proposed.  The  first  by  Professor  Hull  (Table  i, 
p.  153),  proposes  a  corrélation  of  the  principal  formations  com- 
prised  in  the  System  in  the  British  Isles  and  on  the  Continent, 
the  classification  adopted  in  England  and  Wales  being  taken 
as  the  basis  of  the  classification  of  the  other  régions.  This 
scheme  in  the  opinion  of  other  membersof  the  sub-committee 
îs  open  to  the  objections  stated  above. 

^  GeoL  Atag,  for  1875,  p.  543,  and  for  1877,  p.  19. 
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The  second  scheme,  hy  Professer  Lebour  (Table  2,  p.  154), 
shows  a  tabulation  of  the  Carboniferous  Rocks  according  to 
eîght  well-defined  types,  namely, 

(KIT  (  ^^^^               Type, 

A  i  R  1  *  R     Anthraxîferous    „             Central 

'I  y  .  ?         "  I  Bemicîan              „      ^"  France  Type, 

^^"^           "  IScottish 

with  possibly  a  ninth  under  the  name  of  the  Autun  Type, 
to  which  the  rare  areas  showîng  a  passage  from  the  Car- 
boniferous to  Permian  might  conveniently  be  referred.  Be- 
tween  thèse  types  there  is  often  a  latéral  passage  or  dove- 
tailing,  but  not  always.  Where  such  occurs,  the  borderland 
thus  formed  between  two  types  is  such  that  any  classification 
of  the  varions  members  found  in  ît  can  only  be  of  local  value 
in  the  most  limited  sensé  of  the  term.  No  gênerai  scheme 
of  classification  can  therefore  be  usefully  applied  in  such 
latéral  passage  séries.  Their  more  gênerai  characters  may  be 
compared  in  Table  2.  An  examination  of  the  table  will 
show  that 

(i)  In  the  majority  of  types  an  upper  chiefly  non- 
marine  great  séries  can  be  separated  from  a  lower  generally 
marine  great  séries. 

(2)  Even  such  a  simple  division  fails  to  be  available 
in  three  out  of  the  eight  représentative  types. 

(3)  A  division  of  the  entire  séries  into  three  (Upper, 
Middle,  and  Lower)  is  available  for  three  or  at  most  four  of 
the  eight  types. 

(4)  No  hard  and  fast  Une  can  be  drawn  between  the 
Lowest  Carboniferous  Rocks  and  those  of  the  Devonian  or 
Old  Red  Sandstone  séries. 

As  a  conséquence  of  the  différences  of  opinion  which  exist 
as  to  the  synonymy  of  names  in  use  in  the  British  Isles,  and 
the  true  corrélation  of  the  formations,  it  has  not  been  possible 
for  the  sub-committee  to  suggest  any  unification  of  the  no- 
menclature. It  is  however  proposed  that  (a)  the  term  Car- 
bonique be  not  accepted  as  including  Permian  and  Devonian 
Rocks,  (b)  that  the  Lower  Coal  Measures  be  not  used  to 
dénote  a  division  of  the  Lower  Carboniferous  rocks,  (c)  that 
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the  French  term  "  Carbonifère  "  be  used  as  the  équivalent  of 
the  word  Carboniferous,  and  not  as  it  frequently  is  by  foreign 
writers  as  meaning  Lower  Carboniferous  only,  {d)  that  the 
term  "Terrain  houiller"  be  used  as  the  équivalent  of  Coal 
Measures  only,  and  not  as  meaning  the  whole  Carboniferous 
System. 

We  will  now  gîve  a  séries  of  generalised  sections  of  the 
Carboniferous  in  différent  parts  of  the  British  Isles,  taking 
them  roughly  in  order  from  the  south  northwards. 


Devonshire. 

The  Culm  Measures  of  Devonshire  are  generally  sup- 
posed  to  include  équivalents  of  parts  of  the  Coal  Measures, 
the  Millstone  Grît,  Carboniferous  Limestone,  and  Lower 
Limestone  Shales,  though  some  authors  hâve  correlated  them 
with  the  Millstone  Grit  only. 

The  gênerai  succession  îs  given  by  Mr  Ussher  in  the  GeoL 
Mag.  for  1887,  p.  12,  as  follows  : — 

Upper — Eggesford  Type.    Even-bedded  grits,  slates,  and 
shales. 

Middle — Morchard  Type — irregularly  associated  grits  and 
shales  with  massive  sandstones. 

(  splintery  shales,  &c.  (St  David^s  type), 
even-bedded  cherty  shales  and  grits  (Coddon 

Hill  type), 
Limestones  and  dark-grey  shales. 

In  a  letter,  dated  July  1888,  he  remarks  that  he  doubts  the 
value  of  any  corrélation  of  thèse  divisions  with  those  of  the 
Carboniferous  of  other  parts  of  England,  but  gives  the  fol- 
lowing  for  what  it  is  worth  : — 

Upper-Culm  Measures  =     ?    Lower  Coal  measures 

or  Millstone  Grit 


Lower - 


V 


Middle 


Lower 


i> 


>} 


^  St  David's  type 
Coddon  Hill  beds^j 
and  impersistent  > 
limestones.  j 


Millstone  Grit. 

Carboniferous 
Limestone. 
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The  lower  beds  of  the  Culm  Measures  hâve  been  shown 
by  Mr  Lee  {GeoL  Mag.  1 884),  to  contain  Trilobites  of  Lower 
Carboniferous  types  at  Chudleîgh.  The  limestones,  moreover, 
of  the  Lower  Culm  Measures  resemble  some  beds  in  the 
Gower  Séries  near  Tenby.  The  measures  above  the  Coddon 
Hill  beds  bear  a  gênerai  resemblance  to  the  coal-deposits  of 
Pembrokeshire. 

The  exact  base  of  the  Culm  measures  is  still  doubtful 
over  much  of  the  area. 

At  Dulverton  in  North  Devon,  according  to  Mr  Ussher,  the 
lower  beds  of  the  Culm  measures  are  distinguishable  from  the 
Upper  Devonian  solely  by  the  appearance  ol  Petraia  celtica 
in  the  latter.  Mr  Hall  observes  that  the  transition  from  the 
one  to  the  other  is  almost  imperceptible. 

In  South  Devon  appearances  of  unconformity  hâve  been 
notîced,  but  this,  Mr  Ussher  remarks,  is  one  of  the  questions 
of  the  future. 

The  Pilton,  Baggy,  and  Marwood  Beds  of  North  Devon 
are  usually  considered  to  be  of  Lower  Carboniferous  s^e,  and 
corrélative  perhaps  with  the  Carboniferous  Slate  of  Ireland. 
But  Mr  Ussher  points  out  the  absence  of  thèse  beds  in  South 
Devon,  and  spéculâtes  whether  they  may  not  be  in  part 
represented  in  the  greater  thickness  of  the  Lower  Culm  Mea- 
sures in  that  part  of  the  County. 

Bristol  and  SotnerseL 

(From  the  Geology  of  England  and  Wales  by  H.  B.  Wood- 

ward.     2nd  Ed.  1887.) 


Coal-Measures 


^  Upper  Séries,  productive,  2000  feet. 
Middle  Séries,  chiefly  sandstone  (Pen- 
I      nant  Grit,  970  feet),  2000  feeL 
l  Lower  Séries,  productive,  2500  feet. 

Millstone  Grit,  nearly  ail  sandstone,  1000  feet. 

^    ,      .-  i  Upper  Limestone  Shales,  350  feet 

Carboniferous        t  .  r 

-  .  \  Limestone,  3000  feet. 

l  Lower  Limestone  Shales,  500  feet 
Upper  Old  Red  Sandstone. 
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South  Wales, 

(De  la  Bêche,  Mem,  GeoL  Survey,  Vol.  I.  p.  197.) 

^Upper  (Penllergare)  Séries,  pro- 
ductive, 3400  feet 
Middle  Séries  (Pennant  Grît),  sand- 
stones  with  coals,  Cockshoot 
Rock  formîng  the  base,  3246  feet. 
Lower  (or  White  Ash)  Séries,  pro- 
ductive of  coal  and  ironstone, 
450 — 850  feet. 


Coal-Measures 


en 

3 

0 
u 


c 
0 


c 
0 

-4-1 

w 


Millstone  Grit 

(Farewell  Rock) 

and 

^  Upper  Limestone 
Shales 


c 
S  hJ 


G      1 


CJ 


Sandstones,  about  330  feet 
^  Gower   Séries,  black    shales    and 
sandstones,    with    a    few    dark 
limestones,  about  1600  feet. 

Limestone,  500 — 2000  feet 
Lower  Limestone  Shales,  400  feet 


Upper  Old  Red  Sandstone. 

Irelafid. 

Mr  Kinahan  in  his  Geology  of  Ireland  gives  the  following 
as  the  succession  of  the  Carboniferous  Rocks  : — 

''  Upper  Measures  ;  productive,  900 — 2050 
feet 

Middle  Measures  ;  occasionally  produc- 
tive, 600 — 1000  feet 

Lower  Measures;  fish  remains  in  the 
lower  beds,  200 — 600  feet 


Upper 
Carboniferous. 
Coal-Measures 


Lower 
Carboniferous 
(of  Limerick) 


Upper 
(Burren) 

Limestone 
Upper 
(Calp) 

Limestone 


Bedded  limestone,  240  feet 
Cherty  zone,  20  feet 


Limestone  and  shales,  1000 

feet. 
.  Cherty  zone,  40  feet 
^  FenesteUa  limestone,  1900  ft 
Lower  cherty  zone,  20  feet. 
Lower  shaly  limestones,  280 
feet 
Lower  Limestone  Shale,  100  feet. 
^  Basai,  or  Old  Red  Sandstones,  2000  feet 


Lower 
Limestone 


B  144  REPORT  OF  THE   BRITISH  COMMITTEE. 

Mr  Kinahan,  in  a  letter  dated  March,  1884,  remarks  that 
the  best  section  of  the  Coal-Measures  is  in  the  Tipperary 
Field,  where  the  beds  were  measured  by  Messrs  O'Kelly, 
Wynne,  Jukes,  and  himself,  with  the  foUowing  resuit  (given 
in  the  Geology  of  Ireland,  pp.  97,  1 10): — 

East  Munster  Coal-field. 

Upper  Measures,  with  seven  coal-seams,  1295  feet. 
Middle  Measures,  900  feet. 
Lower  Measures,  600  feet. 

"  Several  attempts  hâve  been  made  to  correlate  the  Irish 
Coal-measures  with  those  of  England  ;  ail,  however,  hâve 
failed.  Neither  lithologically  nor  stratigraphically  can  any 
corrélation  be  made,"  except  perhaps  between  some  of  the 
Irish  Coal-measures  and  the  Devonshire  Culm  measures 
(Kinahan,  op,  ciL  p.  95).  According  to  Baily — "  If  the  fossil 
fauna  alone  is  considered,  and  the  flora  ignored,  a  forced 
corrélation  may  be  made  with  the  Lower  Coal-measures  of 
England  ;  but  if  the  flora  alone  is  taken  into  account,  and 
the  fauna  ignored,  the  Measures  can  be  made  to  seem  of  the 
same  âge  as  the  Upper  Coal-Measures  of  England."  Accord- 
ing to  Mr  Kinahan  terrestrial,  freshwater,  estuarîne,  and 
marine  fossils  are  mixed  up  together  ail  through. 

The  Lower  Carboniferous  Rocks  are  remarkable  for  their 
extremely  rapid  variation  in  character.  In  the  south-west 
the  limestones  are  replaced  in  a  short  distance  by  an  enor- 
mous  thickness  of  dark  shales  and  green  grits  (the  Carboni- 
ferous Slate  of  Griffith),  in  which  the  Coomhola  Grits  form  a 
prominent  feature.  In  Ulster  also  the  limestones  are  replaced 
by  beds  of  sand  and  clay,  but  of  a  différent  type  to  those  of 
the  south-west.  The  whole  of  the  Lower  Carboniferous  strata 
are  sometimes  overlapped  by  the  Upper,  as  occurs  also  in 
England  (the  Midland  Coal-fields). 

The  Old  Red  Sandstone  is  considered  by  Mr  Kinahan  to 
belong  for  the  most  part  to  two  formations — the  Lower  Old 
Red  Sandstone  (or  the  upper  beds  of  the  Silurian),  and  the 
Upper  Old  Red  Sandstone  (or  the  Basai  Beds  of  the  Car- 
boniferous). 
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North  Wales. 

The  Carboniferous  Rocks  of  Flîntshire  can  be  divîded  as 
foUows  : — 


Middie  and 

Lower 

Coal-measures 


Millstone  Grit     -^ 


Carboniferous 

Limestone 

Séries 


'  Measures  with  productive  seams  of  coal. 
do.      with  a   few    seams,   not    now 
worked  ;      some     earthy     limestones 
(cement-beds)  with  marine  fossils   in 
the  lower  part. 

'  Chert  Beds  of  the  north  of  Flintshire, 
passing  horizontally  into  quartzose 
pebbly  sandstones  in  the  south  ;  a  few 
thîn  and  impersistent  bands  of  lime- 
stone. 

^  Black  Limestone  (cement-beds)  of  the 
north  of  Flintshire,  passing  horizon- 
tally into  alternations  of  grey  lime- 
stone and  calcareous  pebbly  sand- 
stones in  the  south. 
Grey  and  white  limestone,  divided  by 
Mr  Morton  into  (i)  Upper  Grey,  500 
feet,  (2)  Middie  White,  600  feet,  (3) 
Lower  Brown,  400  feet. 


Carboniferous 
Basement  Beds 


I-  Red  conglomérâtes. 


The  change  from  the  fine  sédiments  (Black  Limestone 
and  Chert)  of  the  north  to  the  grits  of  the  south  is  worthy  of 
note.  Any  scheme  of  nomenclature  founded  on  lithological 
character  in  the  one  part  would  be  quite  inapplicable  in  the 
other  part  of  the  same  County. 

The  sections  in  the  Isle  of  Man,  show  that  the  Carboni- 
ferous Limestone  Séries  and  Basement  Beds  of  that  région 
are  allîed  to  those  of  the  north  of  Flintshire,  rather  than  to 
those  of  Lancashire  and  Yorkshire, 
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Durham  and  Nortkumberland. 

The  followîng  information  on  the  Upper  Carboniferous 
Rocks  of  Durham  îs  derîved  from  Prof.  HuU's  Coal-fields  of 
Great  Britain,  3rd  Ed.  1873,  p.  257  : — 


Coal-Measures 


Upper  séries,  with  thin  coals,  900  feet. 
Middie  séries,  with  the  productive  coals, 

20CX)  feet. 
Lower  Coal-measures,  with  2  or  3  coals, 

150  feet. 

Millstone  Grit        Coarse  grits  and  shales,  414  feet 

The  classification  of  the  Northumbrian  type  of  the  Car- 
boniferous Limestone  Séries  has  been  discussed  by  Mr  Hugh 
Miller,  in  a  paper  which  deals  so  directly  with  the  subject  of 
the  présent  report,  that  the  abstract  in  which  it  appeared  in 
the  Report  of  the  Britîsh  Association  for  1886,  p.  675,  is  hère 
reproduced  in  full. 

"  It  îs  now  twenty  years  since  the  late  George  Tate,  of 
Alnwick,  published  a  completed  classification  of  the  Car- 
boniferous Limestone  Séries  of  North  Northumberland.  For 
more  than  half  that  period  ît  has  been  set  aside  as  of  a  merely 
local  value.  It  will  be  the  endeavour  of  this  paper  to  claim 
for  it  its  true  place. 

Tate's  classification  may  be  summarised  as  in  the  foUowing 
table  : — 

Carboniferous  Limestone  Séries  of  North  North- 

UMBERLAND:    TaTE'S   CLASSIFICATION,   1856— 1868. 

Upper  or  Calcareoîis  group  : — From  the  base  of  tfte  Mill- 
stone Grit  to  the  Dun  Limestone — *  the  lowest  limestone 
of  any  value'  Good  workable  limestones,  interstratified 
among  altérations  of  sandstone,  shale,  and  coal  ;  large 
number  of  marine  organisms  connected  with  the  cal- 
careous  strata.     Thickness,  about  1700  feet. 

10 — 2 
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Lower  or  Carbonaceous  group  : — From  the  base  of  the  Dun 
Limestone  to  the  top  of  the  Tuedian  group,  Marked  by 
the  number,  thîckness,  and  qualîty  of  its  coal  seams  ; 
limestones  thin  and  generally  impure;  marine  orga- 
nisms  in  fewer  numbers.     Thîckness,  pcX)  feet 

Tuedian  group  : — Beds  intermediate  between  the  productal 
and  encrinital  limestones  and  the  Upper  Old  Red  Sand- 
stone.  Distinguished  by  coloured  shales,  by  thin,  ar- 
gillaceous  and  cherty  or  magnesian  limestones,  and  by 
the  rarity  of  encrinites  and  Brachîopoda  ;  some  stig- 
marian  layers,  but  no  beds  of  coal.  Thîckness,  about 
1,000  feet.  In  one  of  his  papers  Tate  distinguishes  an 
upper  group  of  '  Tuedian  grits.' 

[Upper  Old  Red  Sandstone,  Local  conglomérâtes,  '  more 
connected  with  the  Carboniferous  than  with  the  De- 
vonîan.'     No  stigmaria!] 

In  187s,  Tate's  classification  of  the  upper  divisions  of  the 
séries  was  set  aside  by  Professor  Lebour  in  favour  of  an 
arrangement  more  '  natural  and  convenient.'  Professor  Lebour 
abolished  the  distinction  between  the  Calcareous  and  Carbona- 
ceous groups,  and  threw  them  together — along  with  some  of 
the  Tuedian  grits — into  a  single  large  séries,  to  which  he 
applied  the  term  Bernician.  It  is  based  on  the  assumption 
that  Tate's  two  divisions  either  do  not  exist  in  nature  or  do 
not  persist  throughout  the  county. 

Carboniferous   Limestone   Séries   in    Northumber- 

LAND:  LEBOUR'S  CLASSIFICATION,  1875 — 1886. 

Bernician A  large   group — which  'cannot  be 

divîded  in  any  natural  manner' 
— of  limestones,  grits  and  sand- 
stones,  shales,  and  coals;  lower 
lîmit,  *a  variable  one,'  not  keep- 
ing  to  any  one  horizon  ;  thîck- 
ness, în  North  Northumberland, 
2600  feet  (after  Tate);  în  Mid 
Northumberland,  a  maximum  of 
*at    least    8000  feet';    în   South 
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Tuedian 


Basement  Conglomérâtes, 


Northumberland,  2,500  feet  (after 
Westgarth  Foster). 

As  in  Tate*s  classification,  but  with- 
out  définition  at  its  upper  limit. 

Local. 


It  bas  never  been  contended,  the  author  believes,  that 
Tate's  prior  classification  is  not  applicable  to  North  North- 
umberland. It  is  now,  as  the  resuit  of  the  labours  of  the 
Geological  Survey,  found  to  be  equally  applicable  to  South 
Northumberland,  and  to  the  whole  of  what  deserves  to  be 
distinguished  as  the  Northumbrian  Type  of  the  Carboniferous 
Limestone  séries,  in  contrast  with  the  Yorkshire  type  and 
Scottish  Jtype.  It  is  amplified  in  some  not  very  important 
détails,  as  set  forth  in  the  foUowîng  table  : — 


Carboniferous  Limestone  Séries.    Northumbrian  Type 

(Northumberland,  Elast  Cumberland,  and  Liddisdale). 


^  Felltop  or  Upper  Cakareous  Division  : — Front  the 
Mills tone  Grit  to  the  zofte  of  t/ie  Great  Lime- 
stone. Sandstones  and  shales;  one  or  more 
beds  of  marine  limestone,  including  the  Felltop 
Limestone  ;  some  coals.  350 — 1200  feet 
Cakareous  Division  : — From  the  Great  Limestone 
to  tJie  botton}  of  the  Dun  or  Redesdak  Lime- 
stone. Many  beds  of  good  marine  limestone  ; 
sandstones  and  shales  ;  coals.    1300 — 2500  feet. 


Upper 

Limestone 

Séries 


Lower 

Limestone 

Séries 


^  Carbonaceous  Division.  Scremers  ton  Beds  of  North 
Northumberland  :—from  the  Dun  or  Redesdak 
Limestone  to  Tatés  ^Tuedian  Grits'  Strata 
prevalently  carbonaceous  ;  limestones  chiefly 
thin,  many  of  them  containîng  vegetable  mat- 
ter;  coals.  800 — 2500  feet 
Tuedian  Division  : — Upper  Tuedian  orFell  Sand- 
stone  Groupe  the  ^Tuedian  Grits'  of  Tate: — 
from  the  Carbonaceous  Group  to  the  Cernent- 
Limestones.       Great    belt   of    massive    grits 
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Lower      1      (Tweedmouth,    Chillingham,    the    Simonsîde, 

Lîmestone  '       and  Harbottle  Hills,  the  Peel,  and  Bewcastle 

Séries  Fells).     Shales  greenish  and  reddish  as  well 

as  carbonaceous-g^ey.;  coals  rare,  thin,  or  ab- 
sent.    500—1600  feet. 
Lower   Tuedian  or  Cernent- Limestone  Group  : — 
from  the  base  of  the  grits  downwards.    Cement- 
stone  bands  passing  into  limestones  (Rothbury, 
Bewcastle)  ;  coals  very  rare  ;  generally  some 
coloration  of  the  shales  and  sandstones.    500 — 
1 500  feet 
Basentent  Conglomérâtes  {Upper  Old  Red  Sand- 
stonè)\  local.    500 — 1500  feet. 

In  conclusion,  Tate*s  admirable  classification  présents  us 
with  well  defined  types,  generally  recognisable  almost  at  a 
glance  by  the  practised  eye,  and  bounded  by  lines  as  good 
probably  as  from  the  complications  of  the  structure  (faults,  ob- 
scurities,  &c.)  could  be  expected.  Their  names,  if  not  high- 
sounding,  are  at  least  sufficiently  expressive.'* 


Scotlaftd. 

Generalized  Index  of  t/ie  Carboniferous  Rocks  by 

Mr  B.  N.  Peach. 


en 


o 


Upper 

or 

Red 

Sandstone 

Group 


Lower 

or 
Black 
Group 


^  An  upper  group  of  red  sandstones,  shales, 
&c.  with  thin  coals;  probably  équiva- 
lent to  the  Pennant  Grit  of  England. 
This  group  rests  with  a  gentle  uncon- 
formity  on  the  beds  below. 

/"  Alternations  of  sandstones,  shales,  fire- 
clays,  with  coal-seams,  forming  the 
greater  portion  of  the  coal-fields  of 
Scotland. 
Similar  beds,  but  with  thick  sandstones, 
and  the  coal-seams  becoming  lenticular. 
Probably  the  Gannister  Beds  of  Eng- 
land. The  "  Slaty  Band  Ironstone  "  îs 
used  conventionally  as  the  base-lîne. 
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Millstone 
Grit 


'' Sandstones,  shales,  and  coarse  fireclays 
with  lenticular  seams  of  coal.  Thèse 
pass  up  into  the .  Coal-Measures  above, 
and  down  into  the  Carbonîferous  Lîme- 
stone  below,  the  divisions  béing  arbi- 
trary  in  both  cases.  The  base  line  is 
constituted  in  the  eastern  side  of  Scot- 
land  by  the  Castle  Cary  Limestone, 
and  in  the  western  (where  the  Castle 
Cary  is  absent)  by  the  Arden  or  Calmy 
Limestone. 


G 

.  ^ 

TJ   O 
G  ^ 

M   en 
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U 
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An  upper  group  of  sandstones  and  shales, 
containing  at  least  three  limestones,  viz. 
the  Castle  Cary,  the  Calmy  or  Arden, 
and  the  Index  Limestone  and  occasion- 
ally  some  workable  coals.  The  Index 
Limestone  receives  its  name  from  its 
position  immediately  above  the  work- 
able coal-seams  of  the  next  group. 

A  middle  group  of  sandstones  and  shales 
with  several  workable  seams  of  coal 
and  ironstone. 

A  lower  group  of  sandstones,  shales,  &c. 
with  three  or  more  bands  of  limestone, 
of  which  the  Hurlet  is  the  most  im- 
portant. The  top  of  the  group  is  taken 
arbitrarily  at  the  Hosie  Limestone. 
The  base-line  is  formed  over  the  greater 
part  of  Scotland  by  the  Hurlet  Lime- 
stone, but  in  parts  of  Ayrshire  and 
Lanarkshire  is  drawn  at  the  Wee  Lime- 
stone, 60  feet  below  the  Hurlet. 


^  This  name,  however,  is  now  used  in  England  for  the  Yoredale  Rocks  and 
Carbonifenms  Limestone  collectively,  as  previously  stated.    A.  S. 
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G    O 


O    ' 

il 

o  g 


Upper 

or 

Cernent 

Group 


Lower 

or 

Red 

Sandstone 

Group 


An  upper  or  "Cement-stone"  Group,  so 
called  because  it  is  made  up,  in  some 
districts,  of  altematîons  of  blue  shaly 
clays  and  argillaceous  limestones.  But 
in  the  Edinburgh  area  it  consists  in 
the  upper  part  of  grey  sandstones  and 
shales  with  seams  of  oil  shale  and  a 
freshwater  limestone  (the  Burdiehouse 
Limestone).  On  the  coast  of  Fîfe,  on 
the  other  hand,  the  beds  are  chiefly 
marine,  and  more  like  the  overlyîng 
séries.  Thèse  changes  are  attributed 
to  the  beds  having  been  deposited  on 
an  uneven  surface,  which  was  not  ail 
enveloped  until  the  Calciferous  Séries 
was  completed. 

A  lower  or  Red  Sandstone  Group.  No 
particular  band  is  used  to  divide  this 
from  the  preceding.  On  the  Borders 
and  in  Berwickshire  a  platform  of  con- 
temporaneous  volcan  îc  rock  serves  for 
a  boundary.  But  in  Haddington  vol- 
canic  activity  occurred  at  a  later  date, 
and  in  other  parts  towards  the  close 
of  the  Cément  Group,  or  far  on  in 
the  Carboniferous  Limestone  Séries. 
The  group  consists  chiefly  of  red  and 
green  maris  and  sandstone,  passing 
down  into,  and  barely  distinguishable 
from,  the  Upper  Old  Red  Sandstone 
The  latter,  however,  is  often  absent,  in 
which  case  the  Red  Sandstone  group 
rests  unconformably  on  the  Lower  Old 
Red  Sandstone  or  Silurian  Rocks. 


Upper  Old  Red  Sandstone*. 


^  Corresponding  to  the  Carboniferous  Basement  Beds  of  England.     The  same 
beds  are  referred  to  by  both  names  on  the  Border. 
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carbon iferous,  devonian,  old-red.        b  15s 
Devonian  and  Old  Red  Sandstone. 

Two  very  distinct  types,  presented  by  the  rocks  which  are 
intermedîate  in  âge  between  the  Silurian  and  Carboniferous, 
are  denoted  by  the  above  names.  The  one  of  which  an 
example  is  furnished  in  Devonshire  and  the  Eifel,  is  distinctiy 
marine  in  origin  ;  the  other,  of  which  a  type  is  furnished  in 
Herefordshire  and  Scotland,  is  in  g^eat  part  lacustrine.  It  is 
recommended  by  Professor  Green  (i)  that  the  marine  strata 
be  denoted  by  the  term  Devonian,  and  that  this  name  be 
used  only  for  marine  représentatives  ;  (2)  that  the  term  Old 
Red  Sandstone  be  restricted  to  the  lacustrine  type.  He 
suggests  also  that  it  would  be  convenient  to  possess  some 
name  to  dénote  collectively  ail  the  rocks  between  the  Silurian 
and  Carboniferous  without  regard  to  their  origin,  the  beds 
being  in  some  localities,  in  Russia  for  instance,  partly  marine 
and  partly  lacustrine. 

Old  Red  Sandstone, 

Where  most  fully  developed,  this  formation  includes  two 
somewhat  similar  deposits  separated  by  an  unconformity. 
The  lower  (Lower  Old  Red  Sandstone)  passes  down  into  the 
Silurian  rocks,  the  upper  (Upper  Old  Red  Sandstone)  forms 
the  natural  base  of  the  Carboniferous  System,  and  as  pre- 
viously  noted,  is  referred  to  in  some  districts  as  Upper  Old 
Red  Sandstone,  in  others  as  Carboniferous  Basement  Beds. 
In  Wales  thèse  two  divisions  are  said  to  be  conformable^  and 
to  form  a  complète  link  between  the  Silurian  and  Car- 
boniferous. This  notion  however  is  probably  due  to  in- 
suflicient  investigation  ;  both  De  la  Bêche  and  Jukes  found 
reason  to  believe  that  there  was  a  distinct  discordance  in 
the  séries*. 

It  is  therefore  in  the  highest  degree  misleading  to  group 
the  two  under  one  name',  and,  so  far  as  England  is  concerned, 

^  De  la  Bêche,  Mem,  Gtoî.  Survey^  vol.  i.  (1846)  p.  50.  J.  B.  Jukes,  'Letters, 
&c.*  1871,  p.  508:  letter  to  A.  C.  Ramsay,  dated  1857. 

*  This  view  was  taken  so  long  ago  as  1859  by  Mr  Weaver,  PhU,  Mag,  1839, 
p.  118. 
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ît  seems  a  step  în  the  rîght  direction  to  substitute  the  name 
Carboniferous  Basement  Beds  for  that  of  Upper  Old  Red 
Sandstone,  and  to  retaîn  the  vénérable  name  of  Old  Red 
Sandstone  for  the  lower  division*.  In  Scotland,  however, 
the  distînctive  character  of  the  Upper  Old  Red  Sandstone 
îs  far  too  pronounced  to  make  such  a  nomenclature  suitable. 

Devanian, 

The  accompanying  tables  (p.  1 56)  show  that  the  number  of 
subdivisions  included  in  the  Devonian  System  in  North  Devon 
is  eight,  and  the  number  of  synonyms  employed  by  différent 
authors  twenty-one.  The  names  commonly  in  use  now  are 
placed  first,  and  are  folio wed  by  their  synonyms,  with,  în 
most  cases,  the  names  of  the  authors  responsible  for  them. 
In  South  Devon  there  are  two  moreentirely  différent  sets  of 
names  in  use,  but  fortunately  there  are  not  so  many  synonyms. 
This  remarkable  nomenclature  has  arisen  from  the  difïîculty 
of  making  out  an  undoubted  séquence  in  rocks  so  contorted, 
and  in  correlatîng  the  beds  over  even  the  small  area  of  one 
county.  The  tables  show  that  there  is  a  différence  of  opinion 
among  the  various  authors: — 

(i)  As  to  the  top  of  the  System,  a  portion  of  the  Upper 
Devonian  of  Messrs  Hall,  H.  B.  Woodward,  and  Ussher  being 
included  in  the  Lower  Carboniferous  Séries  of  Messrs  Hull 
and  Jukes. 

(2)  As  to  the  base  of  the  System,  the  Foreland  Grits, 
usually  taken  as  the  lowest  Devonian  bed,  being  classed  by 
Professor  Hull  with  the  Ludlow  Séries  (usually  regarded 
as  the  highest  Silurian  beds)  under  the  proposed  name  of 
Passage  or  Devono-Silurian  Beds. 

(3)  As  to  the  arrangement  of  the  eight  subdivisions  into 
Upper,  Middle,  and  Lower  Devonian. 

In  the  existence  of  such  différent  opinions  as  to  the  classi- 
fication, it  is  not  possible  to  suggest  any  unification  of  the 
nomenclature. 

*  The  name  Sawdde  (or  Sawddian)  Beds  was  suggested  in  1875  by  Professor 
Hughes  for  the  Lower  Old  Red  Sandstone,  but  has  not  corne  into  gênerai  use 
{Brit.  Assoc,  Sections,  p.  70). 


B  158  REPORT  OF  THE  BRITISH  COMMITTEE. 

The  corrélation  of  the  Devonîari  and  Old  Red  Sandstone, 
îs  given  by  Mr  H.  B.  Woodward  [Geology  of  England  and 
Wales^  2nd  Ed.  p.  115)  as  folio ws: — 

Devonskire  and  Comwall,  SotUh  Wala^  âfc, 

rr         T>,        '  (  Lower  Carboniferous  and  Upper  Old 

Upper  Devonian      -       r^    ,  ^      1  . 

(      Red  Sandstone. 

Middle  Devonian        (Break). 


Lower  Devonian 


Lower  Old  Red  Sandstone,  Passage 
Beds,  and  uppermost  Silurian. 
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REPORT  OF  SUB-COMMITTEE,  No.  V. 


PRECAMBRIAN,    CAMBRIAN, 
AND    SILURIAN. 


J.  £.  Marr, 

Reporter. 


II 


I    W       •         •■•     "  *     • 


REPORT  ON  THE 
PRECAMBRIAN,  CAMBRIAN,  AND  SILURIAN. 


I.      ARCHiEAN   (PRECAMBRIAN)   ROCKS. 

The  Archaean  rocks  of  the  British  Islands  can  hardly,  in 
the  présent  state  of  our  knowledge,  be  satisfactorily  classified. 
Minor  subdivisions  hâve  not  been  attempted,  and  even  the 
larger  ones  are  by  no  means  generally  adopted.  Three 
members  of  the  sub-committee  hâve  fumished  reports  upon 
the  Archaean  classification,  from  which  the  foUowing  extracts 
are  taken. 

Mr  Aveline  says,  "  I  do  not  know  of  any  Precambrian 
rocks  in  England  or  Wales,  the  country  I  am  best  qualified 
to  give  an  opinion  upon.  I  do  not  believe  in  the  so-called 
'  Precambrian  *  rocks  of  Dr  Hicks  and  others,  feeling  certain 
that  those  rocks  called  '  Precambrian  '  are,  in  ail  the  localities 
I  am  well  acquainted  with,  either  eruptive  rocks  or  altered 
Cambrian  and  Silurian  rocks  on  various  horizons.  T  include 
among  thèse  so-called  *  Precambrians  '  those  of  St  David's, 
the  Malvems,  the  Wrekin,  Caer  Caradoc,  and  other  hills  in 
Shropshire  and  the  Charnwood  Forest,  also  in  North  Wales. 

The  Laurentian  rocks  of  Scotland  I  hâve  never  seen  ;  they 
are  probably  the  only  Precambrian  rocks  in  Great  Britain. 
As  for  Ireland  I  hâve  little  doubt  that  ail  the  rocks  there  that 
hâve  been  called  '  Precambrian  '  can  be  easily  proved  to  be, 
like  those  in  England  and  Wales,  either  eruptive  or  meta- 
morphic." 

Dr  C.  Callaway  gives  the  following  classification  : — 

"a.     Hebridean.      This  group   includes  with   some   pro- 
►ilitv  the  Malvernian  eneiss. 


bability  the  Malvernian  gneiss. 


II — 2 
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b.  Dimetian.  Probably  distinct  from  and  younger  than 
the  Hebridean.  The  gneissic  rocks  of  Anglesey  and  some 
part  of  the  newer  gneiss  of  the  Highiands  may  perhaps  belong 
to  this  séries. 

c  Pebidian,  A  well-marked  group,  recognisable  at 
St  Davîd's,  in  the  Malvern  Hills,  and  in  the  counties  of 
Shropshire,  Caernarvonshire,  Anglesey,  Dublin  and  Wexford. 

[The  '  Arvonian  *  of  Hicks  is  in  some  places  a  part  of  the 
Pebidian,  in  others  a  part  of  an  older  gneissic  group.]*' 

Dr  Hicks  fumishes  the  following  notes  : — 

"  The  Precambrian  (Archaean,  Eozoic)  rocks  of  Wales  I 
hâve  divided  into  three  groups,  under  the  names  of  Dimetian, 
Arvonian,  Pebidian.  The  Dimetian  comprises  the  oldest 
rocks  at  présent  known  in  Wales.  The  chief  types  found  în 
this  group  are  of  a  granitoid  character,  but  rocks  of  a  schîstose 
nature  also  occur  at  several  horizons.  Even  those  of  a 
granitoid  character  vary  considerably  in  appearance  at 
différent  points,  and  hâve  apparently  an  order  of  succession 
in  which  thèse  changes  occur  at  recognisable  horizons.  Usually 
thèse  granitoid  rocks  consist  of  an  admixture  of  quartz,  fel- 
spar  and  a  chloritic  minerai  in  varying  proportions,  and  some- 
times,  as  in  Anglesey,  mica  is  also  found  in  them.  In  other 
places  the  rock  consists  almost  entirely  of  quartz. 

The  Arvonian  consists  mainly  of  compact  highly  quartzose 
rocks,  of  the  type  called  hâlleflinta,  of  felsîquartzites,  and 
of  rhyolites  and  acîd  breccias.  Thèse  rocks  appear  to  lie 
unconformably  upon  the  Dimetian  in  some  of  the  areas  where 
they  hâve  been  examined,  whîle  in  others  an  apparent  passage 
from  rocks  of  the  Dimetian  type  has  been  observed.  Whether 
the  two  groups  are  conformable  or  not,  it  is  certain  that  the 
Arvonian  rocks  occupy  in  Wales  a  very  definite  position, 
and  require  a  distinct  name  for  purposes  of  classification. 

The  Pebidian  group  consists  mainly  of  rocks  of  volcanic 
origin,  alternating  with  schistose,  micaceous,  chloritic,  and 
talcose  rocks.  Instead  of  the  acid  rocks  beîng  as  in  the 
Dimetian  and  Arvonian  groups  the  prevailing  types,  the 
basîc  rocks  predominate.  Agglomérâtes  and  breccias  occur 
in  great  thicknesses.  Serpentinous  and  dolomitic  rocks  are 
also  found  at  various  horizons. 
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It  îs  a  group  of  great  thîckness,  and  appears  ta  be  uncon- 
formable  to  the  Arvonîan.  It  îs  covered  everywhere  în  Wales 
unconformably  by  the  newer  rocks,  and  the  lowest  Cambrian 
conglomérâtes  are  almost  entirely  made  up  of  the  waste  of 
this  and  of  the  preceding  groups. 

In  Scotland  the  Archaean  rocks  may  be  convenîently 
divided  into  at  least  four  groups.  The  lowest  in  strati- 
graphîcal  position,  as  far  as  I  hâve  examined  them,  is  the 
Loch  Marée  group,  and  it  consists  of  the  massive  hornblendic 
and  the  granitic  gneîsses  found  in  many  places  along  the 
west  coast  of  Sutherland  and  Ross.  Next  in  position  I 
would  place  the  massive  quartzose  and  granitoid  gneisses  of 
Poolewe  and  of  Loch  Shiel,  of  the  more  central  Highlands 
(the  Loch  Shiel  group).  In  many  respects  thèse  may  be 
compared  with  the  Dimetian  of  Wales.  The  next  group, 
according  to  my  views,  would  include  the  Glas  Bheinn  (rather 
massive  epidotic  and  chloritic  gneisses,  hornblendic  rocks, 
and  black  mica  schists),  and  the  Ben  Fyn  séries.  The  latter 
consîst  of  coarse  and  fine  grained  quartzose  gneisses,  silvery 
mica  schists,  augen  gneisses  and  micaceous  gneisses  with 
bands  of  white  and  black  mica.  (This  may  be  called  the 
Ben  Fyn  group.)  Newer  than  thèse  probably  are  some  rocks 
in  the  Grampians  and  along  the  shores  of  the  Caledonian 
Canal,  which  I  hâve  called  the  Grampian  séries.  They  con- 
sist  mainly  of  fissile  mica  schists,  fiaggy  micaceous  and 
chloritic  rocks.  In  this  séries  also  are  some  talcose,  actinolitic, 
and  serpentinous  rocks.  Bands  of  limestone  are  also  found 
in  them.  They  probably  occur  also  in  Sutherland,  according 
to  descriptions  of  Dr  Callaway  and  Prof.  Lapworth,  and  from 
the  évidence  of  included  fragments  in  the  Cambrian  conglo- 
mérâtes of  those  areas." 

Your  Reporter  has  read  such  papers  in  the  Jourfial  of  the 
London  Geological  Society  as  tend  to  throw  light  upon  the 
classification  of  thèse  rocks,  and  appends  remarks  thereon. 
Mr  Hudleston  in  a  discussion  reported  în  the  Geological 
Society's  Journal  {Q,  J.  G,  S.  vol.  XXXIV.  p.  167)  remarks 
"when  instîtuting  a  comparison  between  the  St  David's 
district  and  North  Wales,  the  principal  datum-Iine  seems  to 
be  the  great  conglomerate  taken  as  the  base  of  the  Cam- 
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brian,  which  may  be  deemed  fairly  synchronous  in  both  areas. 
The  point  at  issue  was  whether  the  beds  below  this,...were 
really  Precambrian,  or  had  been  metamorphosed  and  întruded 
at  a  subséquent  period.  The  contents  of  the  conglomerate 
were  very  much  in  favour  of  the  author's  views."  The  author 
(Dr  Hîcks)  maintains  the  Precambrian  âge  of  the  beds. 

In  anpther  discussion  ((2-  /-  G.  S.  vol.  XXXV.  p.  326)  Mr 
Tawney,  referring  to  the  so-called  *  Arvonian  '  rocks  **  doubted 
the  advisability  of  coining  a  new  formation  to  include  the 
quartzites  near  Haverfordwest,  and  the  quartz-felsites  and  grits 
near  Bangor,  until  their  relations  had  been  worked  out  morc 
in  détail  ;  the  proofs  of  unconformity  to  rocks  above  and 
below  he  also  regarded  as  dubious." 

In  a  paper  (Q,J.  G,  S.  vol.  XXXIX.  p.  261)  **0n  the  sup- 
posed  Precambrian  rocks  of  St  David's"  by  Dr  A.  Geikie, 
the  author  dénies  the  existence  of  any  such  rocks  in  the 
St  David's  area.  In  the  discussion  which  followed  this  paper: — 
Prof.  Bonney  remarked,  "as  regards  the  séparation  of  the 
Pcbidian  from  the  Cambrian,  to  himself  there  appeared  to  be 
an  unconformity  at  the  base  of  the  quartz-conglomerate  ; 
certainly  there  was  an  entire  change  in  the  lithological  cha- 
racter  of  the  deposits.  The  conglomerate  introduced  a  séries 
of  beds  différent  in  aspect,  colour,  materials,  and  condition. 
He  did  not  say,  and  never  had  thought,  that  the  break  between 
the  Cambrian  and  Pebidian  was  necessarily  a  very  great  one." 

Professor  Lapworth  "  asked  if  the  name  Cambrian  was  to 
be  carried  down  indefînitely.  He  had  found  rocks  resembling 
thèse  Pebidian  volcanic  beds  underlying  fossiliferous  Cambrian 
strata  in  Central  England  and  round  the  Longmynd." 

Mr  Hudleston  "had  difficulty  in  recognising  the  supposed 
unconformity  between  the  Cambrian  and  the  Pebidian,  and  he 
thought  that  the  volcanic  séries  was  the  natural  base  of  the 
Cambrian  System."  At  first  sight  there  is  an  apparent  con- 
tradiction between  thèse  remarks  and  those  previously  quoted 
at  p.  165.     This  arises  from  the  briefness  of  the  reports. 

Mr  Hudleston's  vîew  îs  that  "there  can  be  no  question 
that  the. volcanic  séries  antedates  the  conglomerate;  but  it  îs 
highly  probable  that  far  too  much  importance  bas  been  as- 
signed  to  the  physical  break,  which,  in  areas  admittedly  vol- 
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canic,  is  only  of  mînor  importance  for  purposes  of  systematic 
arrangement" 

Prof.  Bonney  [Q.  /.  G,  S.  vol.  XXXIX.  p.  464)  refers  to 
the  séparation  of  the  volcanîc  beds  of  Bangor  (identified  as 
Pebidian)  from  the  rocks  underlying  them,  and  also  from 
the  Cambrian  ;  "  from  the  latter,"  he  says,  "  we  seem  justified 
lithologically  and  physically  in  separating  thèse  more  or  less 
volcanic  beds,  and  in  including  them  for  convenience  in 
the  Pebidian  group  of  Dr  Hicks  ;  but  the  interval  in  time 
need  not  hâve  been  a  very  enormous  one.  Below  the  rhyo- 
lites,  as  it  seems  to  me,  is  the  great  gap  in  the  record." 

From  a  considération  of  the  foregoing  statements,  your 
reporter  would  offer  the  following  suggestions  conceming  the 
classification  of  the  Archaean  rocks  of  Britain. 

(i)  Below  the  Cambrian  beds,  as  originally  defined  by 
Professor  Sedgwick,  there  are  a  séries  of  beds,  chiefly  volcanic, 
which  hâve  not  undergone  any  very  great  metamorphic  change. 
Thèse  may  be  spoken  of  as  the  Pebidian  type,  being  first  de- 
scribed  by  Dr  Hicks  under  that  name.  As  they  are  by  many 
writers  stated  to  be  well  separated  from  the  overlying  Cam- 
brian beds,  and  as  they  were  not  included  in  that  System  by 
its  founder,  they  cannot  justly  be  included  in  it,  but  must  be 
grouped  with  the  Precambrian  rocks. 

(ii)  Besides  thèse,  there  are  several  areas  where  rocks  are 
displayed  of  igneous  and  doubtful  origin,  of  presumed  Pre- 
Cambrian  âge,  and  which  cannot  be  satisfactorily  classified. 

The  above  report  is  a  slight  modification  of  one  which  was 
drawn  up  in  the  year  1885. 

Since  that  date  much  light  has  been  thrown  upon  the 
nature  of  the  Archaean  rocks  of  the  N.W.  Highlands  of 
Scotland  by  the  researches  of  the  Geological  Surveyors  in 
that  région,  and  an  elaborate  report  upon  the  subject  has  been 
presented  to  the  Geological  Society  of  London  by  Dr  A.  Geikie, 
the  Director  General  of  H.  M.  Geological  Survey,  which  has 
been  published  subsequently  to  the  writing  of  this  report 
(v.  Q.  /.  G.  S,  August,  1888),  but  the  following  summary  of 
the  results  of  the  work  amongst  thèse  old  rocks  is  given 
(Abstracts  of  Proc,  GeoL  Soc.  No.  522). 
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(i)  "The  éruption  of  a  séries  of  igneous  rocks  of  a  basic 
type  in  which  pegmatites  were  formed  ;  (2)  the  development 
of  rude  foliation  in  thèse  masses,  probably  by  mechanîcal 
movement,  and  their  arrangement  in  gentle  anticlines  and 
synclines,  the  axes  of  which  generally  run  N.E.  and  S.W.  ; 
(3)  the  injection  of  igneous  materials,  mainly  in  the  form  of 
dykes,  into  the  original  gneisses,  composed  of  {a)  basait  rocks, 
{b)  peridotites  and  palaeopicrites,  {c)  microcline-mica  rocks, 
(d)  granités  ;  (4)  the  occurrence  of  mechanical  movements 
giving  rise  to  disruption-lines  tending  N.W.  and  S.E., 
E.  and  W.,  N.E.  and  S.W.  ;  (5)  the  effects  of  thèse  movements 
on  the  dykes  were  to  change  the  basait-rocks  into  diorites 
and  hornblende-schists,  the  peridotites  and  palaeopicrites  into 
talcose  schists,  the  microcline-mica  rocks  into  mica-schists, 
and  the  granités  into  granitoid  gneiss  ;  (6)  the  effects  on  the 
gneiss  resulted  in  the  formation  of  sharp  folds  tending 
generally  N.W.  and  S.E.,  the  partial  or  complète  reconstruc- 
tion of  the  original  gneiss  along  the  old  foliation-planes,  and 
finally  the  development  of  newer  schistosity  more  or  less 
parallel  with  the  prominent  disruption-lines. 

There  is  an  overwhelming  amount  of  évidence  to  prove 
that  ail  thèse  various  changes  had  been  superinduced  in  the 
Archaean  rocks  in  Pre-Cambrian  time." 

Subsequently  to  the  formation  of  the  fossiliferous  Dumess 
limestone  "  terrestrial  displacements  ensued  on  a  stupendous 
scale....Eventually  the  Archaean  gneiss  is  so  deformed  that 
the  Pre-Cambrian  foliation  disappears  and  is  replaced  by  new 
divisional  planes." 

For  further  détails  concemîng  thèse  rocks  your  reporter 
would  refer  to  the  foUowing  papers  by  Prof.  Lapworth. 

"  The  Secret  of  the  Highlands."  GeoL  Mag,  Dec.  IL  vol.  X. 
pp.  120,  193,  337. 

"  On  the  Close  of  the  Highland  Controversy."  GeoL  Mag. 
Dec.  III.  vol.  II.  p.  97. 

"  On  the  Stratîgraphy  and  Metamorphism  of  the  Rocks  of 
the  Durness-Eriboll  District"  Proc.  GeoL  Assoc.  vol.  viii. 
p.  438. 
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IL      CaMBRIAN   AND   SILURIAN   ROCKS. 

In  the  case  of  the  Cambrîan  and  Sîlurian  (unlike  that  of 
the  Archaean)  there  îs  a  pretty  gênerai  agreement  as  to  the 
position  of  the  boundaries  of  the  various  séries  which  make 
up  the  Systems  ;  but  on  the  other  hand  it  is  hopeless  to  at- 
tempt  any  grouping  of  the  séries  into  thèse  two  Systems 
which  shall  give  satisfaction  to  ail  parties.  Under  thèse  cir- 
cumstances  your  reporter  has  thought  fit  to  allude  to  the 
différent  classifications  which  hâve  been  proposed,  and  after- 
wards  to  discuss  somewhat  briefly  the  principal  facts  which 
seem  to  hâve  an  important  bearing  upon  this  question.  At 
the  outset,  he  would  strongly  urge  the  propriety  of  accepting 
the  historical  classification,  unless  very  cogent  arguments  can 
be  found  against  its  use. 

Of  the  members  of  the  sub-committee  who  hâve  submitted 
their  views  : — 

Mr  Aveline  writes  ;  "  my  classification  of  the  Cambrian 
and  Silurian  rocks  is  the  same  as  that  adopted  by  the  Geo- 
logical  Survey  of  Great  Britain  and  Ireland  as  shown  on  their 
published  maps  and  sections  and  on  their  Index  of  colours. 

The  classification  of  the  Cambrian  and  Silurian  rocks 
adopted  by  the  Geological  Survey  was  not  arrived  at  hastily 
but  was  built  up  after  a  long  and  minute  survey.  I  hâve  had 
no  reason,  from  anything  I  hâve  read  or  heard,  to  change  or 
modify  my  opinion  of  the  correctness  of  this  classification 
formed  many  years  ago. 

I  am  no  believer  in  large  universal  breaks — such  as  is 
supposed  by  some  to  be  between  the  Upper  and  Lower 
Silurian,  by  which  they  hope  to  class  the  lattcr  with  the 
Cambrian,  calling  it  *  Upper  Cambrian/  as  others  wish  to  call 
it  *  Cambro-Silurian/  I  believe  the  links  that  join  the  Lower 
with  the  Upper  Silurian  are  to  be  found  somewhere,  in  some 
part  of  the  world. 

In  the  Lake  District  the  break  between  the  Upper  and 
Lower  Silurian  is  physically  very  small  as  shown  by  the 
upper  beds — the  Coniston  Flags  and  Stockdale  Shales — lying 
so  conformably  on  the  Coniston  Limestone  séries,  which  are 
the  Bala  beds  or  Caradoc  of  Wales.     There  îs  a  much  greater 
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unconformîty  between  thèse  Coniston  Lîmestone  beds  and  the 
strata  next  below  them,  quite  as  much  as  between  the  Pen- 
tamerus  beds  and  Caradoc  in  Shropshire — no  doubt  like  other 
unconformities,  thîs  great  break  in  the  Lake  Country  is  only 

local. 

• 

The  classification  of  the  Cambrian  and  Silurian  rocks  of 
the  Geological  Survey  is  now  very  widely  recognised,  ît  is  the 
one  more  accepted  than  any  other,  known  everywhere.  It  is 
good  and  convenient,  and  should  be  retained." 

On  referring  to  the  maps  and  sections  of  the  Geological 
Survey  the  following  classification  will  be  found  (ascending 
order)  : 

Cambrian, 


Lingula  Flags, 

Llandeilo, 

Caradoc  or  Bala,       | 

Lower  Llandovery,  J 

Upper  Llandovery, 

(May  Hill  Sandstone), 

Wenlock, 

Ludlow. 


Lower  Silurian. 


►  Upper  Silurian. 


Dr  Callaway  gives  : — 

a.  Cambrian. 

1.  Harlech. 

2.  Menevian. 

3.  Lingula  Flags. 
+  Tremadoc 

b.  Ordovician, 

1.  Arenig. 

2.  Llandeilo. 

3.  Caradoc. 

4.  Llandovery. 

c.  Silurian, 

1.  May  Hill  Sandstone,  &c, 

2.  Wenlock. 

3.  Ludlow. 
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He  further  says,  *'  I  accept  Lapworth's  proposai  to  separate 
the  *Lower  Sîlurîan'  as  a  distinct  System.  The  fauna 
appears  sufïîdently  distinct  to  justify  this.  The  *Silurian' 
of  Murchison  and  the  Survey  is  moreover  of  disproportionate 
dimensions." 

Dr  H.  Hicks's  vîews  are  as  foUows  : — 

» 

"The  Cambrian  rocks  wherever  the  base  Une  has  been 
seen  in  the  British  Isles  repose  unconformably  upon  the  Pre- 
cambrian   rocks  already  described.     The  conglomérâtes   at 
the  base  are  also  made  up  mainly  of  the  Precambrîan  rocks 
upon  which  they  rest     The  break  in  the  succession  must 
therefore  hâve  been  a  very  considérable  one  at  the  base  of  the 
Cambrian,  and  there  are  abundant  indications  to  show  that 
the  surface  of  the  Precambrian  land  was  a  very  irregular  one. 
In  conséquence  of  this  the  Cambrian  sédiments  are  of  varying 
thicknesses  in  différent  areas,  and  some  of  the  zones  of  life  are 
not  represented  in  ail.     According  to  the  Cambridge  school 
of  geologists  Cambrian  as  a  term  should  be  made  to  include 
ail  the  séries  to  the  top  of  the  Bala,  as  it  was  so  intended  by 
Prof.  Sedgwick.     Moreover  they  maintain  that  no  great  phy- 
sical  break  can  be  pointed  out  in  the  succession  from  the 
basai  Cambrian  conglomerate  to  the  top  of  the  Bala  séries. 
In  this  they  are  probably  correct,  and  I  see  no  great  reason 
why  this  classification  should  not  be  adopted.     Others,  how- 
ever,  including  myself,  hâve  recognised  that  there  are  palaeon- 
tological  breaks  of  some  importance  (sufficient  until  further 
évidence  is  obtained  to  warrant  a  change)  in  at  least  two 
well-marked  horizons  in  the  succession.     In  the  lowest  group 
I  would  include  in  ascending  order  the  Caerfai  séries  of  St 
David's  (Llanberis  slates  of  North  Wales,  and   the  lowest 
séries  of  the  Harlech  rocks),  the  Solva  séries  of  St  David's 
(the  upper  Harlech  grits  and  slates  of  North  Wales),  and  the 
Menevian  of  South  and  North  Wales.     In  the  next  subdi- 
vision I  would  place  the  Lingula  Flags  of  North  and  South 
Wales  (Maentwrog,  Ffestiniog  and  Dolgelly  séries  of  Belt), 
and  the  Tremadoc  séries.     My  boundary  for  Cambrian  has 
been  placed  at  the  top  of  the  Tremadoc,  and  of  late  I  hâve 
used  the  term  proposed  by  Prof.  Lapworth  (Ordovician)  for 
the  next  subdivision,  not  as  indicating  a  break  of  very  great 
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importance  at  thîs  point,  but  rather  as  a  means  of  compro- 
mise if  possible  between  contending  parties.  Certain  ît  îs 
that  the  break  between  the  first  and  second  of  the  subdivisions 
in  the  lower  Palaeozoic  rocks,  that  is  at  the  top  of  the  Mene- 
vian,  is  palaeontologically  and  physically  as  great  as  between 
the  second  and  third  at  the  top  of  the  Tremadoc,  but  neither 
of  thèse  is  of  anything  like  the  importance  of  the  break  at  the 
top  of  the  Bala  where  the  Silurian  rocks  properly  begin.  The 
séries  in  the  Ordovician  (Upper  Cambrian  of  Cambridge)  are 
in  ascending  order  the  Arenig,  Llanvirn,  LIandeilo  and  Bala. 
It  seems  to  me,  that  the  term  Silurian  can  be  retained  in 
future  only  for  those  rocks  which  lie  above  the  Bala  beds  and 
are  in  so  many  areas  unconformable  to  the  latter.  They  are 
the  rocks  known  in  Wales  and  in  the  West  of  England  as  the 
Llandovery  (or  May  Hill),  the  Wenlock  (or  Denbighshire),  and 
the  Ludlow  séries.  A  very  important  physical  change  took 
place  over  thèse  areas  at  the  close  of  the  Bala  epoch,  and 
many  parts  were  raised  high  above  the  sea  level.  The  land 
surface  was  afterwards  clothed  with  végétation,  and  probably 
was  not  completely  submerged  until  towards  the  close  of  the 
Silurian  period.  A  great  diversity  is  shown  in  the  sédiments 
belonging  to  this  period  in  différent  areas  ;  and  in  conséquence 
of  the  irregularîty  of  the  surface  of  the  raised  parts  the  accu- 
mulations also  vary  greatly  in  thîckness.  The  faunas  of  the 
several  séries  are  closely  allied  to  one  another,  and  the  boun- 
daries  between  them  are  chiefly  artificial  and  convenient  only 
for  purposes  of  classification." 

From  an  elaborate  report  prepared  by  Mr  G.  H.  Kinahan, 
upon  the  Cambrian  and  Silurian  rocks  of  Ireland,  some  remarks 
which  bear  upon  this  question  of  systematic  classification  are 
hère  extracted. 

"  Silurians  and  Cambrians.  The  ordinary  group  classifica- 
tions in  gênerai  use  for  the  rocks  belonging  to  thèse  formations 
in  England  are  not  applicable  to  the  rocks  in  Ireland  making 
up  the  différent  formations. 

In  the  accompanyîng  table  I  give  the  Irish  lower  Palae- 
ozoic rocks  classified  into  the  groups  well  represented  in 
that  country,  ail  being  represented  except  the  *  Passage  beds  ' 
between  the  Upper  and  Lower  Silurians.     As  before  stated  I 
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belîeve  thèse  two  ought  to  be  dîstînctiy  separated,  by  the 
latter  being  given  a  new  name;  I  put  for  ît  *  Ordovicîan ', 
the  name  proposed  by  Prof.  Lapworth  ;  while  Phillips's  name 
of  Cambro-Silurian  I  would  do  away  with.  By  a  System 
somewhat  like  that  proposed  ît  would  be  immediately  seen 
what  groups  the  différent  passage  beds  came  between. 

Irish  Rocks,     Palœozoic. 

Suggested  Nantes, 


Carboniferous.    Carbonîferous. 


Passage  beds.  Silurio-Carbonîferous. 


Coal  Measures^ 

Limestones  and  Car- 
bonîferous Slate, 

Yellow  Sandstones 
(Grîffiths), 

Lower  Old  Red  Sand-^i 
stone  (Jukes), 

Glengariff  grits  or  Dingle 
beds  (Jukes), 

Upper  Silurian.  Sîlurîan.  Sîlurîan. 

Passage  beds  (none).  Passage  beds.  Ordovicio-Sîlurîan. 

Lower  or  Cambro-  ]  Cambro-Si-     Ordovîcian  (Lap- 

Silurian,  j  lurian.  worth). 

Arenîg  group.  Passage  beds.  Cambro-Ordovîcîan. 

Upper  Cambrian,  )  /-      t.  .  /-      i_  . 

T  r-      i_  .       r  Cambrian.       Cambnan. 

Lower  Cambnan,  J 

Every  moment  of  time  from  the  Coal  Measure  âge  down 
to  the  Cambrian,  except  a  short  time  belonging  to  the  Ordo- 
vicio-Silurian,  appears  to  be  represented  by  known  Irish  rocks 
in  some  place  or  another.  The  Ordovîcio-Silurian  rocks  may 
be  in  part  represented  by  the  rocks  of  the  Pomeroy  Séries  and 
those  în  the  Cratloe  Hills." 

Prof.  Hull  îs,  on  the  other  hand,  of  opinion 

1.  that  the  Gannister-Beds,  Millstone  Grit,  and  Yoredale 
Rocks  of  England  are  fully  developed  în  Ireland  ; 

2.  that  the  Lower-OId-Red-Sandstone  and  Glengariff 
Grits  cannot  be  so  closely  linked  together  ; 

3.  that  the  "Yellow  Sandstone"  or  Kiltorcan  Beds  are 
proved  by  their  fish-remains  and  lacustrine  origîn  to  be 
Upper-Old-Red-Sandstone  ; 
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4.  that  the  Lingula  Beds  are  absent  in  Ireland  ;  the  Arenig 
or  Llandeilo  Beds  resting  unconformably  on  the  Lower  Cam- 
brian  ; 

5.  that  Archsean  or  Laurentian  Beds  occur  in  Donnai 

In  the  "Catalogue  of  Cambrian  and  Silurian  Fossîls  of 

the  Geological  Muséum  of  the  Universîty  of  Cambridge"  Prof. 

Sedgwick's  classification  of  the  Cambrian  System  is  given  as 

annexed. 

(  Upper  Bala, 

Middle  Bala, 


Cambrian 


Upper 


Middle 


Lower 


Lower  Bala. 
Arenig  or  Skiddaw. 

{Tremadoc, 
Ffestiniog. 
Menevian. 
Harlech, 

Longmynd,  Bangor,  &c. 
Llanberis. 


Whatever  classification  may  be  adopted,  so  much  confusion 
has  arisen  from  the  use  of  différent  nomenclatures,  that  any 
one  wishing  to  study  the  Cambrian  and  Silurian  rocks  of 
Britain  will  unfortunately  be  compelled  to  pay  attention  to 
the  classifications  which  hâve  been  adopted  by  various  writers. 
It  may  be  well  therefore  to  annex  a  table  containing  the 
principal  variations  from  the  classifications  originally  proposed 
by  the  founders  of  the  Cambrian  and  Silurian  Systems. 


Sedgwrick. 

Murchison. 

Lyell  and  Hîdu. 

Lapworth. 

Geological  Survcy. 

Silurian. 

Upper 
Silurian*. 

Upper 
Silurian. 

Silurian. 

Upper 
Silurian. 

*  Upper 
Cambrian. 

Lower 
Silurian. 

Lower 
Silurian. 

Ordovidan. 

i 

Lower 
Silurian.     r 

j 

«Middle 
Cambrian. 

Primordial 
Silurian 

Cambrian.    L 

Cambrian.     >. 
) 

Lx)wer 
Cambrian. 

Cambrian 

Cambrian. 

*  Murchison  and  Geol.    Survey  include  Lower  Llandoveiy  in  their  Lower 
Silurian. 

^  Upper  Cambrian  nearly=Cambro-Silurian  of  some  authors. 

*  Includes  Arenig,  which  is  placed  by  lapworth  in  his  Ordovician  and  by 
Lyell  and  Hicks  in  their  Lower  Silurian. 
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The  séries  whîch  compose  the  Cambrian  and  Sîlurian 
Systems  of  Brîtaîn  are  well  defined,  and  those  of  the  type 
area  can  usually  be  readily  compared  wîth  theîr  équivalents 
elsewhere.  The  succeedîng  portion  of  the  report  is  devoted 
to  a  corrélation  of  the  séries  of  the  type  areas  wîth  those  of 
the  Brîtish  areas,  and,  where  necessary,  synonyms  are  men- 
tioned.    The  séries  are  taken  setiatim  in  ascending  order. 

1.  Longmynd  séries  (Sedgwîck)  ;  =  Llanberis  slates;  =  Ban- 
gor  group ;  =^\owest  séries  of  Harlech  rocks  according  to 
Dr  Hicks;  =  Caerf ai  séries  of  St  Davîd's;  =  Gwastaden  {Brecon) 
rocks,  Murchison. 

Not  represented  în  the  north  of  England. 

In  Ireland,  they  are  supposed  to  be  represented  by  the 
Howthy  Bray  Heady  and  .  Wexford  rocks,  ail  contaîning  Old- 
hamia, 

2.  Harlech  séries  (Sedgwick)  în  its  upper  portion  îs  repre- 
sented by  the  Solva  séries  of  St  David's,  according  to  Dr  Hicks. 

The  Barmoutk  beds  belong  hère.  Thèse  séries,  Longmynd 
and  Harlech,  constitute  the  Lower  Cambrian  of  Sedgwîck, 
aad  hâve  sometîmes  been  spoken  of  collectively  as  the 
Harlech  séries. 

3.  Menevian  séries  (Salter  and  Hîcks)= Lower  Lîngula 
Flags  (Sedgwick  and  Geological  Survey),  and  îs  well  defined 
palaeontologîcally.  The  Torridon  Sandstone  of  the  north  of 
Scotland  may  belong  to  a  horizon  near  this. 

4.  Lingula  Flag  séries  as  now  xt,^\x\cXjtA  —  Ffestiniog 
group  of  Sedgwîck =Middle  and  Upper  Lingula  Flag  (Salter), 
divided  into  three  stages. 

a.  Maentwrog  (Belt)  (or  Lower  Lîngula  Flags*). 

Thèse  beds  (which  are  also  known  as  the  Olenus  beds), 
occur  in  north  and  South  Wales. 

b,  Ffestiniog  stage*  (Belt)  (Middle  Lingula  Flags). 
Also  developed  in  North  and  South  Wales,  as  are  the  next 

séries. 

^  The  terms  Lower,  Middle  and  Upper  Lîngula  Flags  should  be  dropped, 
having  been  used  in  difierent  sensés,  and  the  geographical  names  adopted  for  the 
stages. 

•  It  should  be  remembered  that  the  Ffestiniog  séries  only  constitutes  one 
subdivision  of  Sedgwick 's  Ffestiniog  group. 
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c.     Dolgelly  stage  (Belt)  (Upper  Lîngula  Flags). 

The  Lingula  Flag  séries  is  représentée!  in  the  Malvem 
area  by  the  Hollybush  sandstone,  and  the  Malvern  Shales^ 
the  former  being  correlated  by  Hicks  with  the  Ffestîniog,  the 
latter  with  the  Dolgelly  séries. 

5.  Tremadoc  Slate  séries  (Sedgwick,  1847). 

Divîded  by  Sedgwick  into  two  stages  in  North  Wales,  a 
lower,  chiefly  black  slate,  and  an  upper,  sandstones,  iron 
beds,  and  ferruginous  slate.  Dr  Hicks  divides  the  Tremadoc 
slates  into  three  stages,  a  lower,  consisting  of  flaggy  sand- 
stones, a  middle,  of  dark  earthy  slates,  and  an  upper  of 
iron-stained  slates  and  flags,  but  the  latter  has  since  been 
placed  in  the  Arenig  group. 

The  Shineton  Shales  (Callaway)  of  Shropshire  are  of 
Tremadoc  âge. 

6.  Arenig  séries  (Sedgwick)  =  Lower  Llandeilo  (Geol. 
Survey).  This  séries  has  been  divided  by  Dr  Hicks  into 
lower,  middle  and  upper  stages  (Q.  /.  G.  S,  XXXI.  171),  but 
he  subsequently  proposed  the  séparation  of  the  upper  stage 
to  form  with  what  was  formerly  consîdered  as  the  lowest 
stage  of  the  next  succeeding  séries,  a  separate  séries,  to  which 
he  gives  the  name  Llanvirn.  This  îs  very  well  marked,  and 
corresponds  with  the  Placoparia-bearing  beds  of  various  parts 
of  the  continent  of  Europe. 

The  Skiddaw  Slates^  of  the  Lake  district  in  great  part 
represent  the  Arenig  beds. 

7.  Llanvirn  séries^  see  above. 

8.  Lower  Bala  Séries  (Sedgwick)  =  Llandeilo  Flags  (Mur- 
chison).  Divided  by  Dr  Hicks  into  lower,  middle,  and  upper 
stages  in  the  St  David*s  area.  Represented  in  Shropshire  by 
the  Meadowtown  séries  and  in  Scotland  by  the  Barr  séries 
and  by  the  graptolitic  Glenkiln  shales  of  Prof.  Lapworth,  the 
latter  occurring  also  in  Ireland. 

9.  Middle  Bala  séries  (Sedgwick)  =  Caradoc  séries  (Mur- 
chison).  Represented  by  the  Chirbury  séries  of  Shropshire, 
the  Coniston  Limestone  séries  of  the  Lake  district,  the  Ard-- 

^  In  Shropshire  the  Arenig  beds  are  represented  by  the  Shelve  Séries  of  Prof. 
Lapworth, 
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millan  séries  and  the  graptolitic  Hartfell  Shahs  of  Scotland, 
and  représentatives  of  thèse  latter  in  Ireland. 

10.  Upper  Bala  séries  (Sedgwîck).  At  présent  badly 
defined,  but  contains  the  Himant  Litnestone  of  N.  Wales^ 
and  the  Ashgill  shales  (Salter)  of  the  Lake  district. 

11.  May  Hill  séries  {Seàgwick)  =  L/andovery  (Murchi- 
son).  Divided  into  Lower  and  Upper  LIandovery  in  Central 
and  S.  Wales.  Above  them  and  closely  related  to  them  are 
the  Tarannon  Shales  (Geol.  Survey)  =  Pale  slates.  The  twa 
LIandovery  stages  and  the  Tarannon  shales  are  bracketed 
together  by  Prof.  Lapworth  {G.  M.  Dec.  II.  vol.  VI.)  to  form 
the  Valefitian  séries. 

The  May  Hill  séries  has  graptoliferous  équivalents  in  the 
Lake  district  (Skelgill  Beds,  Marr  and  Nich.  =  lower  part  of 
Stockdale  Slates,  Geol.  Survey),  and  in  S.  Scotland  (the 
Birkhill  Shales  of  Prof  Lapworth).  The  S.  Scotch  area  also 
has  shallower  water  beds  of  this  âge  =  Newlands  séries.  The 
Tarannon  shales  are  represented  in  the  Lake  district  by  the 
Pale  Slates  of  the  Geological  Survey  =  Browgill  Beds,  Marr 
and  Nicholson,  and  in  the  South  of  Scotland  by  the  Gala 
(graptolite-bearing)  and  Penhill  beds. 

12.  Wenlock  séries  (Murchison). 

Divided  into  three  stages  în  the  type  area,  viz. 

Woolhope  Limestone, 
Wenlock  Shale, 
Wenlock  Limestone. 

Prof.  Lapworth  (C  M.  Dec.  il.  vol.  vi.)  suggests  the  addition 
of  the  Lower  Ludlow  beds  to  thèse  to  form  the  Salopian 
séries. 

In  North  Wales  the  Wenlock  beds  are  represented  by  the 
Denbighshire  Flags  (Bowman  and  Sedgwick)  ;  in  the  Lake 
district  by  part  of  the  Coniston  Flags  of  Sedgwick. 

In  Scotland  the  Wenlock  séries  has  according  to  Prof 
Lapworth  représentatives  in  the  Straiton  beds  and  the  grap- 
tolite-bearing Riccarton  beds. 

In  Ireland  the  Fcrriter's  Cove  beds  are  of  this  âge. 

^  The  Sholeshook,  Redhill,  and  Slade  beds  of  S.  Wales. 

12 
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13.    Ludlow  séries  (Murchison). 

Dîvîded  into  (i)  Lower  Ludlow, 

(2)'  Aymestiy  Limestone, 

(3)  Upper  Ludlow  with 

(4)  Downton  Sandstone. 

Prof.  Lapworth  suggests  the  term  Downtanian  for  (2)  and  (3). 
The  Coniston  Grits,  Bannisdale  Slates  and  Kirkby  Moor  Flags 
of  the  Lake  district  (=  Kendal  Group,  Sedgwîck),  the  Lesma- 
hagow  beds  of  Scotland,  and  the  Croaghmarhim  beds  and 
Glengariff  Grits  {^Dingle  Grits)  are  bracketed  by  some 
authors  with  the  Ludlow  séries,  though  they  possibly  represent 
in  part  beds  above  the  Downton  Sandstone  whîch  hâve  been 
included  by  others  in  the  Old  Red  Sandstone. 

In  conclusion,  your  reporter  would  point  out  that  no  satis- 
factory  line  has  yet  been  drawn  between  the  Silurian  System 
and  the  succeeding  Old  Red  Sandstone,  but  that  on  the 
contrary  the  two  Systems  appear  to  graduate  into  one  another, 
a  circumstance  which  is  not  peculiar  to  the  British  area. 
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APPEMtfilX  C. 


COMMISSION  POUR  I/UNIFICATION  DE  LA 

KOMËNCLATUBEL 

Bappert  du  secrétake»  Oti  DEWAiiQUBW 

hoB  trayanx  de  la  Ôommisâon  pour  l'nnificatâon  de  là 
nomenolaf  ure  n'ont  pas  été  bien  firaetaenx^ 

La  Commiasion  s'est  réunie  chaque  année  depuis  kt  seâmon 
du  Oongiès  à  Berlin,  la  première  fois  à  Genève,  en  1886»  la 
seconde  à  Manchester,  en  1887.  Malheureusem^it,  eÎQtq 
membres  seulement  étaient  présents  à  Genève,  MM.  Capel- 
lini,  président,  A.  de  Lapparent,  Renevier,  Yilanova  et  le 
soussigné,  secrétaire.  A  la  réunion  de  Manchester  assistaient 
MM.  Capellini,  président,  Blanford,  McE.  Hughes,  Sterry 
Hunt,  tivermdge,  Torell,  Vilanova  et  le  secrétaire.  Les 
procès- verbaux  de  ces  réunions  ont  été  publiés  par  les  soins 
du  président  et  largement  distribués.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  les  décisions  qui  7  ont  été  prises. 

Quant  aux  Comités  nationaux,  ahicun  d'eux  n'a  fait  par- 
venir de  rapport  au  secrétaire,  sauf  celui  des  État^-Ums 
d'Amérique.  La  cause  en  est  assez  connue  pour  que  Je  n'aie 
pas  besoin  d'insister. 

Le  secrétaire  n'a  donc  aucun  rapport  à  présenter  ail  nom 
dé  ià  Commission.  Mais,  en  ràbséncé  du  compte-rendu  du 
Congrès  de  Berlin,  il  a  cru  devoir,  pour  faciliter  les  tstevaux 
dii  Congrès  de  Londree^  rappeler  sommairement,  à  l'aide  des 
documents  dont  il  dispose,  les  résultats  acquis  à  Berlin,  les 
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propodtionfi  adoptées  à  Genève  et  à  Manchester»  et  les  points 
principaux  qui  restent  à  discuter. 

1.  Dans  le  Bapport  de  la  Commisnon  présenté  au  Congrès 
de  Berlin,  on  lit,  p.  9  : — 

**d.  En  second  lieu,  des  réclamations  preasantes  sont 
venues  de  divers  cotés  contre  l'emploi  assigné  aux 
mots  groupe  et  série.  Dans  Topinion  de  beaucoup 
de  confrères,  leur  usage  devrait  être  interverti,  les 
divisions  de  premier  ordre  étant  désignées  par  le 
terme  séries.  Le  secrétaire  de  la  Commission  ne  croit 
pas  pouvoir  proposer  de  revenir  sur  une  décision  prise. 
Le  Congrès  de  Berlin  aura  à  décider  cette  question." 

Le  Congrès  de  Berlin  n'a  rien  décidé.  A  Genève,  la  Commis- 
sion, après  un  long  débat,  a  adopté  les  termes  suivants  :  grovpes 
(primaire,  secondaire  et  tertiaire),  sous-grfmpes  (jurassique  et 
crétacé),  systèmes  (liasique  •  .  •  )>  ^^^  (sinémurien  •  .  .  ).  A 
Manchester,  la  Commission  a  abandonné  ces  propositions:  il 
ne  lui  a  point  paru  convenable  de  revenir  sur  la  décision  prise 
à  Bologne. 

Il  semble  très-désirable  que  le  Congrès  de  Londres  tranche 
définitivement  cette  question. 

2.  Les  propositions  suivantes  n'ont  pas  été  discutées  à  Berlin 
(p.  9  et  10  du  Rapport)  : 

a.  Le  mot  bancy  Bank^  banco  .  .  .  s'applique  à  des  couches 
plus  épaisses  ou  plus  cohérentes  que  celles  qui  les 
avoisinent  ou  dans  lesquelles  elles  sont  intercalées 
(No.  4  du  Rapport). 

fr.  Inversement,  des  couches  minces  ou  peu  cohérentes 
seront  désignées  par  le  mot  lit  (fiançais)  .  •  .  (alle- 
mand) ....  (anglais)  lecho  (espagnol),  Uito  (portu- 
gais (No.  5). 

c.  Le  pluriel  anglais  rocks  et  ses  correspondants,  roches^ 
rocde  •  •  .  auront  la  même  signification  qx^assises  ou 
couches^  Exemples:  Llandovery  rocks^  rocde  a  globi^ 
gerine  .  .  .  etc. 

H  est  désirable  d'attribuer  à  Yassise  une  significa- 
cation  topographique  étendue,  et  d'employer  les  syno- 
nymes, couches,  rochesy  pour  représenter  les  variations 
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régionales    d'une    assise.       (Proposition    du    Comité 
portugais).    (No.  6), 

d.  Une  zoncy  zona  ...  est  un  ensemble  de  couches,  d'un 
ordre  inférieur,  caractérisé  par  un  ou  quelques  fossiles 
spéciaux  qui  servent  à  la  dénommer. 

Cette  expression  est  donc  synonyme  de  la  précé- 
dente, dont  elle  difi&re  par  l'adjonction  néceêsaire  d'un 
ou  de  deux  noms  de  fossiles. 

Q  peut  aussi  se  faire  qu'une  zone  soit  une  assise, 
bien  qu'elle  soit  ordinairement  une  divicdon  de 
cinquième  ordre  (No.  7). 

e*  On  donne  le  nom  d'horizon  à  une  couche  ou  à  un 
faisceau  de  couches  qui  possèdent  des  caractères 
tranchés,  permettant  de  les  reconnaître  aisément  sur 
de  grandes  étendues  de  pays.  Par  exemple,  Vhorizon 
ferrugineux  de  la  zone  à  Ammoniteê  opalintis. 

Le  mot  niveau  peut  être  pris  dans  le  même  sens 
(No.  8). 

/.  Le  mot  dépôt,  deposit  (anglais),  depoeito  (espagnol, 
itaUen,  portugais)  ...  ne  doit  s'appliquer  qu'à  une 
masse  produite  pendant  un  temps  ou  dans  un  expose 
Umité,  et  caractérisée  par  une  certaine  homogénéité 
pétrographique  (No.  9). 

g.  Les  noms  des  unités  de  tout  ordre  doivent  être  unt- 
voques  (d'un  seul  mot)  et  autant  que  possible  à 
désinence  euphonique  (No.  10). 

A»  D  est  désirable  que  les  divers  ordres  d'unités  soient 
distingués  par  des  désinences  particulières,  homophones. 
Ainsi: 

1.  Le  Congrès  admet  pour  les  groupée  la  désinence, 
aire,  àr  (allemand),  ary  (anglais),  ario  (espagnol, 
italien,  portugais). 

2.  Est-il  désirable  de  changer  les  noms  des  systèmes 
généralement  admis,  de  manière  à  les  rendre  homo- 
phones, c'est-à-dire,  ayant  la  même  désinence  ? 

Dans  l'affirmative,  quelle  sera  la  désinence  des  noms 
de  systèmes?  D'après  les  rapports  qui  nous  sont 
parvenus,  la  négative  parait  la  plus  probable.  Si  elle 
est  adoptée,  les  désinences  suivantes  sont  proposées: 
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S.  n  est  désirable  que  les  noms  de  êérieê  soient 
tmiformément  tenninés  en  iqne  (français)»  iêeh  (alle- 
mand), fc  (anglais),  «00  (eiq>agnol9  italien,  portugais, 
ronmain)  •  •  • 

4.  D  est  désbrable  que  les  noms  A^étageê  soient 
nnifonnément  t^nminés  en  ùm  (fiançais),  ion  (alle- 
mand, anglais),  iano  (espagnol,  italien,  portogais, 
roumain)  •  •  • 

5*  Si,  au  contraire,  le  Congrès  se  prononce  en 
fitTeur  de  la  désinence  homophone  des  noms  de 
systèmeê^  la  désinence  ique  est  proposée  pour  ces  noms, 
•la  désinence  ien  pour  les  sériée^  et  la  désin^ioe  ûi 
(fiançais),  ino  (espagnol,  itaUen,  portugais,  roumain), 
pour  les  nomsd*étages.* 

&  11  est  désirable  que  les  noms  d*étageê  soient 
empruntés  à  une  q>pellation  géographique,  actuelle  ou 
lathie»  (Proposition  du  Comité  suisse).  (No.  11). 
t.  Les  noms  tirés  de  la  pétrographie,  p.  ex.  grès  bigarré, 
craie,  calcaire  grossier,  sont  donc  repoussés  de  la 
nomenclature.  Néanmoins,  restreints  à  la  synonymie 
locale,  ils  pourront  être  conservés  là  où  il  sera  néces- 
saire (No.  12). 
iL  Un  nom  de  lieu  ne  peut  servir  à  la  formation  des  noms 
de  deux  unités  d'ordre  différent,  même  dans  le  sys- 
tème des  désinences  homophones.  Par  exemple, 
l'emploi  simultané  d'expreadions  telles  que  êérie  porUanr 
diquê  et  éktgê  porUandUn  présenterait  des  inconvénients 
sérieux  (No.  18). 
L  En  combien  de  groupes  ou  ères  faut-il  diviser  l'en- 
semble des  systèmes  et  des  époques  qui  leur  correspon- 
dent (No.  14)?  f 


*  (Teit  MDs  doata  pur  iridTertenoe  que  M.  F.  OhùSat  m*a  reproehé,  dai» 
■a  brochure  intitolée  Tramime  temam  dm  congru  fféoloff%^[uê  imtêruaiiomalt 
d'fttoûp  mal  mUrpfiété  les  proporitiom  relatÎTas  aux  dénneiiMa  lionophoiiet. 
n  n'a  paa  nmaïqoé  que  1m  pKOpoôfciow  pvteaUaa  ^  Barlin  m  n^por* 
talent  au  oat»  considM  comme  le  plue  probable,  oh.  le  oongrèe  n'aurait  pet 
•ooept^  la  d^iinence  homophone  des  nome  de  tyHime»,  Pour  éviter  de  non- 
Tcllet  oonf uaionB,  j'ai  cm  dcToir  ijouter  le  paragraphe  oi-de«tta,  pour  le  cae  où 
le  oongrèt  se  prononcerait  en  faveur  de  œtte  démnenee. 

f  Yoir  plus  bas  ce  qui  est  dit  A  l'occasion  du  système  tertiaire. 
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ni.  Le  Congrès  accepte  pour  cesgroupes  les  dénominations  : 
prirtiairej  secondaire  •  •  •  •  (No.  15). 

n.  Le  Congrès  accepte,  comme  synonymes  des  précé- 
dentes, les  expressions:  paléozoique^  mésozoïque  •  •  .  • 
(No.  16). 

o.  L'équivalent  chronologique  du  terme  assise  est  h,  phase. 
(Proposition  du  Comité  portugais).    (No.  17). 

Après  avoir  rappelé  les  propositions  précédentes,  qui 
n'ont  pas  été  résolues  à  Berlin,  il  nous  reste  à  mentionner  les 
décisions  prises  et  les  points  qui  ont  été  laissés  en  suspens. 

A*  Système  archéen. — Il  a  été  décidé  que  les  roches  pré- 
cambriennes  ne. feront  point  partie  du  groupe  primaire 
ou  paléozoîque:  elles  formeront  le  groupe  archéen.  Ce 
groupe  sera  divisé  sur  la  carte — au  moins  pour  les  régions 
où  cela  est  possible-*-en  troûi  parties  représentant  les  princi- 
paux types  pétrographiques  (gneiss»  schistes  cristallins,  phyl- 
lites,  ou  autres)  et  non  la  succession  chronologique  de  trois 
systèmes. 

B.  CambrieuHsilurien. — ^Le  Congrès  a  adopté  provisoire- 
ment la  réunion  de  toutes  ces  couches  en  im  seul  systhne^ 
qui  serait  divisé  en  trois  séries.  La  question  des  noms  à 
adopter  a  été  renvoyée  au  Congrès  de  Londres. 

U  importe  de  remarquer  ici  que  le  rapport  du  Comité 
américain  repousse  le  terme  ordovicien  et  propose  les  trois 
divisions  suivantes,  de  bas  en  haut  :  tocontgu^,  cambrien^  et 
silurien. 

Sont-ce  là  trois  systèmes? 

C.  Devonien. — ^Le  système  devonien  sera  divisé  en  trois 
séries,  rhénane^  eifélienney  faménnienne.  La  série  eifeUenne 
comprendra  les  couches  à  calcéoles;  la  série  famennienne 
commencera  par  les  couches  à  KhynchoneUa  cuboîdes  et  se 
teiminera  au  Calcaire  carbonifère,  comprenant  ainsi  le  Lower 
Carboniferaus  (Kiltorkan,  Marwood,  Pilton),  1'  Old  Red  supé- 
rieur, Yursien. 

D.  Système  carbonifère. — ^Après  une  discussion  très-intéres- 
sante, le  congrès  n*a  pas  voulu  émettre  un  avis  sur  la  question 
de  la  réunion  du  Carbonifère  et  du  Permien  eu  im  seul 
système.  Il  a  maintenu,  pour  la  Carte  géologique  de 
l'Europe,   la  division   en  usage.      Le  système   carbonifère 
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comprendra  deux  sériefl,  la  «érie  bemieienne  (Calcaire  carboni- 
fère et  Culm)^  et  la  série  houillère^  commençant  avec  le 
MUUtonê  Grit 

Et  Système  permien. — Le  Congrès  a  décidé  qu'il  serait 
divisé  en  deux  séries,  mais  il  ne  s'est  pas  prononcé  snr  les 
noms  à  leur  donner,  pas  plus  que  sur  le  choix  entre  Dyas  et 

F.  Système  triasique. — ^Le  Congrès  s'est  contenté  d'ap- 
prouver sa  division  en  trois  séries,  sans  détenniner  ni  leurs 
limites,  ni  leurs  dénominations. 

Qt.  Système  jurassique. — Il  en  est  à  peu  près  de  même 
pour  ce  système.  La  question  du  Rhétique  n'a  pas  été  décidée; 
la  Commission  de  la  Carte  est  chargée  de  choisir,  pour  le 
représenter,  un  figuré  qui  ne  préjuge  pas  ses  affinités. 

Quant  aux  limites  des  séries  et  à  leurs  dénominations,  le 
Congrès    a    ajourné    toutes    ces    discussions^    moins    une 
M.  Choffat  a  réussi  à  faire  décider  que  la  limite  entre  le 
Jurassique  moyen  et  le  Jturassique  supérieur  passerait  au 
sommet  du  Callovien. 

H.  Système  crétcu^é. — Le  Congrès  s'est  contenté  de  sanc- 
tionner sa  division  en  deux  séries.  Le  Gault  sera  réuni  à 
l'inférieure  ;  im  figuré  spécial,  laissé  au  choix  de  la  Commis- 
sion, le  représentera  quand  ce  sera  possible,  sans  qu'on  doive 
recourir  à  une  teinte  spéciale. 

X«  Système  tertiaire. — En  présence  de  la  div^gence  des 
vues,  on  s'est  contenté,  sur  la  proposition  des  directeurs  de  la 
Carte,  des  six  divisions  suivantes  pour  le  groupe  cénoaoique  : 
Éocène^  Oligocène^  Miocène^  Pliocène,  Diluvien,  Alluvien,  en  ren- 
voyant au  prochain  Congrès  la  discussion  de  la  classification 
à  adopter  au  point  de  vue  purement  scientifique. 

Dans  cette  situation,  nous  croyons  devoir  reproduire  ici 
la  partie  du  Rapport  de  la  Commission  au  Congrès  de  Berlin 
relative  à  ce  sujet. 

<<  Nous  rencontrons  ici  une  question  très-grave,  qui  n'a 
pas  été  traitée  dans  les  rapports  des  Comités  nationaux.  Le 
projet  de  légende  de  la  Carte  ne  fait  même  pressentir 
Hucune  solution,  mais  les  votes  du  Congrès  sur  les  paragraphes 
14,  15,  et  16  du  présent  rapport*  l'auront  sans  doute  tranchée 
quand  il  arrivera  au  point  où  nous  sommes." 

*  Voir  plus  haut,  pages  0  4  et  C  6,  les  paragraphes  l,  m,  et  m. 
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^  n  s'agit  d'abord  de  savoir  si  le  groupe  tertiaire  est  le 
dernier,  oa  s'il  est  suivi  d'un  groupe  quaternaire*" 

**  Dans  les  deux  cas,  on  doit  se  demander  si  ce  groupe 
comprendra  un  ou  plusieurs  systèmes.  Une  décision  est  in- 
dispensable pour  la  terminologie." 

**Le  rapport  fiançais  admet  un  groupe  tertiaire^  renfer- 
mant les  trois  STstèmes  Éoeèney  Miocine  et  PUoehiey  et  un 
groupe  quatenvaire^  ne  comprenant  qu'un  système  non 
dénommé,  divisé  en  deux  séries,  quaternaire  et  aeùuelle*,  Le 
rapport  anglciis,  au  contraire,  n  admet  qu'un  groupe  tertiaire^ 
qu'il  divise  en  Êocène^  Oligoeine^  Mioeènej  Pliociney  PUetoeène  et 
récent  ;  mais  il  ne  s'occupe  pas  de  la  question  de  savoir  si  ces 
divisions  doivent  être  considérées  comme  autant  de  eystèmee, 
ou  oomme  eériee  d'un  ou  de  plusieurs  systèmes  k  dénommer. 
Le  rapport  hongrois  admet  la  même  classifioation*  en 
termes  un  peu  différents  :  groupe  eénozo^uêj  divisé  en  Éoeène^ 
Oligocène,  Miocène,  Pliocène,  Dilufrium  et  AUuvium;  d'après  la 
disposition  du  taUeau,  ces  divisions  seraient  des  systèmes. 
Le  Ooiuité  belge  est  à  peu  près  du  même  avi&  H  croit  utile 
d'introduire  dans  la  classification,  sinon  dans  la  Carte,  une 
septième  division,  PaUocène;  il  fait  du  tout  un  seul  groupe 
et  un  seul  Efystème.  Enfin,  le  Ciomité  portugais  n'admet  qu'un 
groupe,  tertiaire  ou  cAtosoSjwe,  comprenant  deux  systèmes. 
L'inférieur^  heeeoeiniquei,  est  divisé  en  deux  séries,  paléogène 
et  néogène,  comprenant  respectivement  les  étages  éœénien  et 
qUgqcénien,  miocénien  et  pliocénien.  Le  système  supérieur, 
maU^éniquef  forme  une  seule  série,  cénogènCy  divisée  en  deux 
étages,  plietocénien  et  holocénien," 

Le  Comité  américain  ne  s'est  pas  mis  d'accord  ;  ainsi  : 

H.  Heilprin  ne  sépc^e  point  le  Quaternaire  du  Tertiaire, 
qu'il  divise  en  Paléogène,  Métagène  et  Néogène,  les  deux 
premières  divisions  correspondant  à  l'Éocène  et  au  Miocène 
de  LyeU,  la  dernière  comprenant  avec  le  Pliocène,  le  Quater- 
naire et  le  Récent. 

M.  Hilgard  est  aussi  disposé  à  considérer  le  Quaternaire 
comme  une  partie  du  Tertiaire. 

M.  A.  WÎDchell  ne  peut  conmd&'er  les  divisions  éocène, 

*  "  Pour  bien  apprécier  let  propontions  du  Comité  hongvois,  le  lecteur  eel  prié 
de  consulter  le  rapport  de  ce  comité." 
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miocène  et  pliocène»  comme  possédant  une  yaleor  systé- 
matique analogue  à  celle  du  Grétacé,  du  Jurassiquey  eta; 
eUes  sont  plutôt  comparables  aux  divisions  du  Crétacé.  Le 
Quaternaire  n'a  que  la  valeur  de  TÉocène,  du  Miocène  ou  du 
Pliocène. 

Au  contraire,  MM.  Newberry,  J.  D.  Dana,  et  Whitfield  font 
du  Quaternaire  une  division  du  Cénozoique  de  valeur  égale 
à  ceUe  du  Tertiaire. 

**La  question  est  assez  compliquée  pour  devoir  être 
discutée  et  résolue  tres-métliodiquement.  Sauf  meilleur  avis, 
les  questions  suivantes  se  présentent  pour  la  discussion." 

a.  ''Les  diverses    assises   comprises    entre  la  base  du 

Tertiaire  et  les  couches  les  plus  l'écentes,  inclusive- 
ment, constitueront  elles  un  seul  groupe^  le  groupe 
tertiaire  ?  " 

b.  ''Dans  l'affirmative,  7  a-t-il  lieu  d'établir   plus   d'un 

eyethne  dans  ce  groupe  ?'* 
e.  "Dans  l'affirmative  quels  seront  ces  systèmes!" 

'' Quelles  seront    les    séries    à  établir    dans   chacun 

d'eux?" 
d.  ''Dans  la  négative,  quelles  sont  les  séries  à  établir  dans 

le  système  tertiaire  ?" 
"  D  est  entendu  que  l'établissement  d'une  série  comprend 

la  question  de    ses  limites  et  celle  du  nom  à  lui 

donner." 

Pour  les  roches  plutoniennes,  on  n'a  fait  que  du  pro- 
visoire, en  vue  de  la  Carte  géologique  d'Europe.  Nous 
n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  qui  les  concerne  dans  le  rapport 
présenté  au  Congrès  de  Berlin. 

U  est  évident  que  le  Congrès  de  Londres  sera  dans 
l'impossibilité  de  discuter  toutes  les  questions  qui  viennent 
d'être  passées  en  revue.  Et  pourtant,  il  en  est  d'autres 
encore  qui  sont  aussi  soumises  à  ses  délibérations. 

La  Commission  pour  l'unification  de  la  nomenclature, 
réunie  à  Genève  en  1886,  a  pensé  qu'il  importe,  avant  d'aller 
plus  loin,  d'adopter  quelques  principes  de  nature  à  servir  de 
guides  dans  la  discussion  des  systèmes  de  classification,  et 
elle  a  adopté  les  thèses  suivantes. 

"  L  Les  divisions  de  premier  ordre  devront  avoir  une  valeur. 
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universelle  et  être  basées  sur  des  caractères  paléontologiques 
assez  généraux  pour  pouvoir  s'appliquer  à  toute  la  terre/' 

*^  II.  Les  sous-groupes  (qui  sont  facultatifs)  seront  néces- 
sairement définis  par  les  caractères  communs  aux  fifystèmes 
dont  ils  sont  formés.  Us  devront  avoir  une  valeur  presque 
universelle.'* 

(Dans  la  pensée  de  la  Commission,  ces  sous-groupes  étaient 
le  Jurassique  et  le  Crétacé.  La  réunion  de  Manchester  ayant 
repoussé  ces  sous-groupes,  cette  thèse  II  disparaît  du  pro- 
gramme.) 

**  III.  Les  systèmes  auront  encore  une  valeur  très-générale. 
Leurs  caractères  paléontologiques  doivent  indiquer  une 
évolution  organique,  particulièrement  caractérisée  par  l'étude 
des  animaux  pélagiques." 

**IV.  Pomr  qu'une  division  soit  érigée  en  système,  il 
convient  que  la  succession  des  faunes  pélagiques  s'y  montre 
stusceptible  de  subdivisions  bien  marquées." 

"V.  Les  divisions  d'un  système  doivent  avoir  une  valeur 
européenne  ou  équivalente.  Chaque  étage  doit  être  carac- 
térisé par  une  faune  pélagique  suffisamment  distincte." 

"VI.  Les  sous-étages  pourront  n'avoir  qu'ime  valeur 
régionale." 

**  (Pour  les  divisions  ultérieures,  qui  n'ont  qu'un  caractère 
local,  la  Commission  pense  que  le  Congrès  international  n'a  pas 
à  s'en  occuper.)" 

"VU.  Les  divisions  de  même  ordi*e  doivent  présenter 
autant  d'équivalence  que  possible,  au  point  de  vue  de  l'évolu- 
tion paléontologique  qu'elles  représentent." 

"N.B. — La  Commission  reconnaît  que  les  variations 
géographiques  doivent  être  prises  en  sérieuse  considération 
dans  l'établissement  des  divisions  de  divers  ordres  ;  mais,  en 
raison  du  caractère  souvent  local  de  ces  variations,  et  stu-tout 
de  l'imperfection  actuelle  de  nos  connaissances  en  ce  qui 
concerne  les  anciens  rivages,  elle  pense  que  l'arg^ument 
stratigraphique  a  besoin  d'être  confirmé  par  le  critérium 
paléontologique." 

Dans  la  réunion  de  Manchester,  M.  Hughes  a  appelé 
l'attention  sur  la  nécessité  de  discuter  les  principes  avant 
les  applications  ;  sur  sa  proposition,  la  Commission  a  décidé 
de  demander  au  Congrès  de  déterminer  d'abord  les  lois  de  la 
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tenotunologie  stratigraphiquey  ainn  que  les  règles  à  soiTr» 
dans  la  oritique  historique  en  stratigraphie^  suitout  au  pomt 
de  Tue  de  la  loi  de  priorité.^ 

n  parait  éyident  qu'on   abrégerait   beauooup  lee   dit* 
cuanons  ai  le  Oongièa  procédait  de  oette  manière. 


En  repassant  ce  vaste  programme,  les  quesiîonB  soi- 
vantes  nous  paraissent  devoir  occuper  plus  spécialement  le 
Congrès: 

l^.  Les  thèses  proposées  à  Genève. 

2^.  La  proposition  de  la  Commisfiion  à  Manchester. 

8^.  L'interversion  des  termes  groupe  et  série.  Après  quoi, 
on  pourrait  adopter  sans  débat  le  terme  phaee  pour 
équivalent  chronologique  i^Msise. 

4^.  La  question  du  principe  des  terminaisons  homapheneBi 
en  ajournant  le  choix  des  terminaisons  à  employer 
pour  les  divers  ordres  jusqu'à  ce  que  Vim  ait  suffisun- 
ment  discuté  la  classification  à  adopter. 

5^.  Le  groupe  arohéen. 

6^.  L'ensemble  cambro-siluriai. 

7^.  La  question  du  Permo-carbonifère. 

8^.  Celle  du  Tertiaire-Quaternaire. 

Le  secrétaire  de  la  CommissioB, 

O.  DxWAIiQUE. 
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•Tiberghien,  L. 

Bruxelles. 

•Van  deu  Brceck,  E.   . 

Bruxelles. 

•Vincent,  G.     . . 

Bruxelles. 

Witmens,  H. . . 

Bruxelles. 

BULGARIE. 

^Zlatarski,  G.  . . 

•               •  •               •  » 

Sofia. 
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Bell,  R. 

Dawson,  Bîr  J.  W. 
•Hunt,  T.  Sterry 

Kennedy,  G.  T. 
•Lawson,  A.  C. 

Matthew,  G.  F. 
*Macfarlane,  T. 

Monckton,  G.  F. 


SteenstrUp,  J.  J.  Sm. 


•Aimera,  l'Abbé,  J. 
*Bofil,  Artnro  .  • 
•Macpherson,  J. 
•Vilanova  y  Pi^t^  J. 


•  • 


Benedict,  W.  H. 

Bolton,  H.  C.    . 

Boyd,C.  K.    .. 

Branner,  J.  G. 
•Britton,  N.  L.. . 

Brown,  J.  S.  . . 
*Claypole,  Ed. . . 

Cook,G.H.  .. 

Cowan,  F. 

Cutting,  H.  A. 
*Dall,W.  H.    .. 

Dwight,  W.  B. 

Emmone,  S.  F. 

Eyermann,  J.  •  • 

Faîrchild,  H.  L. 
•Frazer,  P. 
•GUbert,  G.  K..  • 

Gresley,  W.  S- 

Hitchcock,  Miss  F.  R 

Hitchcock,  C.  tt 

Hubbard,  G.  P. 

Home,  J.        •  • 

Eunz,  G.  F.    .  • 


CANADA. 

Ottawa. 

Montréal. 

Montréal. 

Windsor,  N.S. 

Ottawa. 

St.  John,  N.B. 

Ottawa. 

Coldbrook,  N.S. 

DANEMARK. 

. .     Copenhague. 

ESPAGNE. 

Barcelone. 
Barcelone. 
•  •         . .     Madrid. 
. .     Madrid. 

ETATS-UNIS. 

Port  Henry.  N.Y. 
Hartford,  Ot. 
Wytherville,  Va. 
Little  Rock,  Ai'k. 
New  York. 
Mentor,  Ohio. 
Akron,  Ohio. 
New  Jersey. 
Greenesburgh,  Penn. 
Lunenburgh,  Vt. 
Washington,  D.C. 
Poughkeepaie,  N.Y. 
Washington,  IXC. 
Easton,  Pa. 
New  YorL 
Philadelphia. 
Washington,  D.C 
Pittston,  Pa. 
M    •-         ..     New  York  City. 

Hanover,  N.H. 
New  York  City. 
Davenport,  lowa. 
Hoboken,  N.J. 
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Le  Conte,  J 

Lttders,  H.  P.. . 

McGfee,  W.  J 

Marcou,  J. 
*Mar8h,  0.  C.   . . 

Marten,  E 

Martin,  D.  C.  • . 

Merrill,  F.  J.  tt 
•Newberry,  J.  S. 

Northrop,  J.  J. 
•Osborn,  H.  F.. . 

Powell,J.  W. 

Price,  J.  A..    .  •         • . 

Proeeer,  C.  S 

Rioe,  W.  N 

Rassell,  I.  C. . . 

Sbulak,  F.  X 

Smock,  J.  C.  • , 

Spencer,  J.  W. 

Upham,  W.    •  • 

Vogdes,  A.  W . 
•Walcott,  CD. 
•Waloott,  Mrs. 

Wemer,  B.  A. 

Whitfield,  R.  P. 
•Wheeler,  C.  G. 

Whitehouee,  F.  Cope 

Wight,  S 

•WiUiamB,  G.  H. 
•Williams,  Mrs.  G.  H. 

WiUiams,  J.  F. 
•WUliams,  a  S. 

Wincheil,  A 

Winchell,  N.  H. 


•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


Berkeley,  Cal. 

Sank  City,  Wiac. 

Washington,  D.C. 

Cambridge,  Mass. 

New  Haven,  Ct, 

Kenosha,  Wisc. 

New  York. 

New  York  City. 

New  York. 

New  York. 

Princeton,  N.J. 

Washington. 

Scranton,  Pa. 

Ithaca,  N.Y. 

Mîddletown,  Conn. 

Washington,  D.C. 

Chicago,  m. 

Albany,  N.Y, 

Sullivan,  Ind. 

Somerville,  Mass. 

New  York  Harbour,  N.Y. 

Washington,  D.C. 

Washington,  D.C. 

Louisville,  Ky. 

New  York. 

Chicago,  lli. 

New  York. 

Détroit,  Mich. 

Baltimore. 

Baltimore. 

Salem,  N.Y. 

Ithaca,  N.Y. 

Ann  Arbor,  Mich. 

Minneapolis. 


FRANCE. 


Arnaud,  H.    . . 
•Barrois,  Dr.  C. 

Barrois,  Mme. 

Bergeron,  J.. . 

Bertrand,  M  . . 
*Bigot,  A 
•Bioche,  A       . .         , . 


•  » 


Angoulême. 

Lill& 

Lille. 

Paris. 

Paris. 

Pans. 

Pans. 
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•  • 


•  • 


•  • 


•  • 


•Bioche,  Mme. . . 
*Bonaparte,  Prince  Rolaod 

Brëon,  E.  • . 
•Carez,  L. 

Caudéran,  H.. . 

Cossigny,  J.  de 
•Dagincourt,  E. 

Davy,  L. 

Defrennes,  Ad. 

Dollfiis,  G.  . . 
•Gaudry,  A 

G^andey,  F.  . . 
•Gosselet,  J.  . . 
*Guyard,  E.     . . 

Hébert,  E.  . . 
•Hovelacque,  M. 
•Humbert,  A.  . . 

Jackson,  J.    . . 

Janet-Dupout,  C. 
*Lapparent,  A.  de 

ijeCOCil,  \jr*        •  •  •  • 

Ledoux,  M.  C. 

•Lory,  Ch 

Maix^hand,  A.  Le 
•Marg-erie,  E.  de 

Marion,  A.  F.. . 

Michel-Lévy,  A. 

Morière,  J,  . . 
•Mouret,  G. 

Offrey,  A.       .  • 

Parran,  A.      •  •         . 
•Ricard,  Ad.    .  • 

Ricarde-Seaver,  J.  T. 

Riche,  A. 

Robineau,  T.  . . 

Rouville,  P.  de 

Sairan-d'Allard,  L.  de 

Sauvage,  E.  . . 

Tardy,  M. 


•  • 


Paris. 

Paris. 

Semur  (Côte  d'Or). 

Paris. 

Montlieu  (Char.  luf.). 

Courcelles  (Aube). 

Paris. 

Châteaubriaut  (Loire  Inf.). 

LUle. 

Paris. 

Paris. 

Lyon. 

Lille. 

Paris. 

Paris. 

Paris. 

Millau  (Aveyron). 

Paris. 

Beauvais. 

Paris. 

Lille. 

Paris. 

Lori-ez-le-  Bocage. 

Grenoble. 

Petit  Quëvilly,  Rouen. 

Paris. 

Marseille. 

Paris. 

Caen. 

Périgueux. 

Lyon. 

Paris. 

Amiens. 

Paris. 

Lyon. 

Paris. 

Montpellier. 

Viilefrancbe-sur-Saône. 

Boulogne-sur-Mer. 

Bourg-en-Bresse. 


HOLLANDE. 

Calker,  F.  J.  P.  Van Groningen. 
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LISTE  GLASSIFIÉB  DES  MEMBRES. 


•Molengraaff,  C.  A.  P.  . .         . .     Amsterdanu 

Martin,  K Lejdeo. 

Wichmann,  A.  Utrecht 


INDES  OCCIDENTALES. 
Gordon  y  Acosta,  A  de        •  •         •  •     La  Havane. 


INDES 

•               •  •        Aja  xxi»  V  chuv. 

ORIENTALES. 

Eunson,  H.  J. 

•               •  • 

Marve,  Eathiawar 

•Oldham,  R.  D. 

•                .  . 

Calcatta. 

Hunter,  M 

«               .  • 

Rangoon. 

ITALIE. 

Baldacci,  L. 

Rome. 

Bargagli,  Marquis  P.  de 

Florence. 

Banaani,  P.     . .         ,  • 

Naples. 

Borsari,  F.     , . 

Naples. 

•Botti,  U 

Gagliarî,  Sardînia. 

Capacci,  C 

Terni. 

•Capelliiiî,  G.  .  • 

Bologne. 

Oattaneo,  R.  •  • 

Turin. 

Cortese,  E 

Rome. 

Demarchî,  L. 

Rome. 

Fabri,  A. 

Florence. 

Perrari,  P.  de 

Florence. 

Poresti,  L.      •  • 

Bologne. 

•Fornasini,  C 

Bologne. 

•Giordano,  F.  . .         .  • 

Rome. 

Gregorio,  Marquis  N.  de 

Palerme. 

•Issel,  A.         

Gênes. 

•Jervis,  W.P 

Turin. 

•Johnston-Lavis,  H.  J. 

Naples. 

•Mattirolo,  E 

Turin. 

•MeU,  R.         

Rome. 

Mercalli,  G.   . . 

Monza. 

*Mezzena,  E.  . . 

Rome 

Neviano,  A« 

Cantanzara 

Ombonî,  G.    •  • 

Padoue. 

Platania,  G 

Adreale,  Sicile. 

Prato,  A.  del 

Parme. 

Ricciardi,  L. 

Bari. 

♦Sabatini,  V 

Salemo. 

•Sacco,  F 

Turin. 
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Scander-Levî,  Baron  A.       •  •         ,  •  Florenca 

Segueoza,  O.  •  •         . .        •  •  Messine. 

Silvestri,  n Catanie. 

Strobel,  P.     r .        • Parmo. 

Tittoni,  Mme.  •  •         •  •         . .  Rome. 

Tittoni,  T Rome. 

Uzielli,  G. Turin, 

Zezi,  P.         •  •         .  •         .  •         •  •  Rome. 

LUXEMBOURG. 

Leesborg,  F.  Xavier. .         • .        «  •     Esch  s.  AJzette. 

MEXIQUE. 

*Gastillo,  A.  del  Mexico. 

Monroj  y  Salazar,  Pedro  L.            . .     San  Luis  PotosL 
•Rivero,  J.  L.  , , Mexico. 

NORVEGE. 

*Homan,  C.  H.  • ,         . .         . .     Christiania. 

Kjeralf,  T.    . .         .  «         . .         . .     Christiania. 

*Reiisch,  H • .     Christiania. 

NOUVELLE-ZÉLANDE. 

*Crawford,  J.  C.         . .         . .         . .     Wellington. 

Hutton,  F.  W. Christchurch. 

Mantell,  W.  B.  D. Wellington. 

Ulrich,  6.  H.  F Dunedin. 

PEROU. 
PflUcker,  CM.         Lînia. 

PORTUGAL. 

*Choffati  P.      .  •         * .         •  •        •  •     Lisbonne. 

♦Delgado,  J.  F.  N Lisbonne. 

Guimaraes,  A.  J.  G. . .         . .         •  •     Coimbra. 

ROUMANIE. 

Ghica,  Prince  Ion     . .         . .         . .  Londres  (Roumanian 

Minister). 

Licherdopol,  J.  P.     . .         .  «         . .  Bucharest. 

*Stephanescu,  G.        . .         . .         .  «  Bucharest. 

^Stephanescu,  Mme.  M.         .  •         . .  Bucharest 

Stephanescu,  S Bucharest. 

T\idori,  A.  S.«  «         .  •        «  •         •  •  Bucharest. 
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RUSSIE. 

Amalitzky,  W. 

St.  Pëtersbourg. 

•Amiachewsky,  P.      •  • 

Kiew. 

•Inostranzeff,  A.         . . 

St.  Pëtersbourg. 

Karakasch,  N. 

St.  Pëtersbourg. 

Karpinftky,  A. 

St.  Pëtersbourg. 

•Kleiber,  J.      . . 

St.  Pëtersbourg. 

•Krassnow^  A.  de 

St.  Pëtersbourg. 

*LoewiiiFioD- Leasing,  F. 

St.  Pëtersbourg. 

*Nikitin,S 

St  Pëtersbourg. 

Ossoskoff ,  P 

Samara. 

*Pavlow,  A 

Moscou. 

•Pavlow,  Mine. 

Moscou. 

•Schmidt,  F 

St.  Pëtersbourg. 

•Theofilaktoff,  C. 

Kiew. 

•Tschemichev,  Th.     . . 

St  Pëtersbourg. 

Venukoff,  P.  . . 

St  Pëtersbourg. 

•Vernadskv,  W. 

St  Pëtersbourg. 

Vogdt,  C.  De 

St.  Pëtersbourg. 

•Wohrmann,  Baron  Sidney    . 

Livonie. 

SUEDE 

• 

Gréer,  F.  de 

Stockholm. 

•Holst,  N.O 

Stockholm. 

•Lundbohm,  T.  G. 

Stockholm. 

01bers,Th 

Wessige. 

•Thorbum,  R 

Uddevalla. 

♦Torell,  0 

Stockholm. 

Tdrnebohm,  A,  E.      . . 

Stockholm. 

SUISSE 

'• 

•Baltzer,  A 

Berne. 

GiUiéron,V.  . 

•                      •  •                       a 

Bâle. 

•GoU,  H. 

>  •                      .   .                      . 

Lausaune. 

*Eeim,  Al. 

»  •                      •   •                      • 

Zurich. 

*Mayer-Eymer, 

,0.      ..        . 

Zurich. 

Musey,  M. 

k  •                •  •                • 

Fribourg. 

♦Renevier,  R  , 

•                    •  •                    . 

Lausanna 

Schardt,  EL    . 

•  •                  •  •                  • 

Lausanne. 
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